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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:    Sí    No    
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 




 El present projecte de final de carrera (PFC) que es presenta té com objecte el disseny    
estructural i instal·lació elèctrica d’un teatre.  
 
 Aquet projecte també presenta la realització de: 
  - La instal·lació del contra incendis. 
 - Estudi luminotècnic d’interiors.   
 - L’estudi de seguretat i salut.  
 
 El projecte duu a terme el càlcul i dimensionament dels elements que componen 
l’estructura mixta de formigó i acer, el tipus de subministrament elèctric amb el qual es 
dona servei a totes les instal·lacions projectades, partint del quadre general del teatre; 
es disposa d’un servei normal i d’un servei de socors, tal com requereix la ITC-BT-28 
per ser local de concurrència pública. 
 
 En tercer lloc, es presenta la instal·lació del contra incendis, estructurada segons es 
defineix en el CTE DB-SI. S’ha dissenyat la instal·lació tenint en compte els possibles 
perills d’incendi que pugui haver en el teatre. També s’ha tingut en compte els 
inconvenients que pot provocar un disseny inadequat a les persones de mobilitat 
reduïda. 
 
 A continuació, es projecta un estudi luminotècnic on s’instal·laran lluminàries de molt 
baix consum de tipus downlight, i un estudi de seguretat i salut per a la construcció del 
teatre. 
 
 El disseny global del teatre s’ha realitzat tenint en compte aspectes tècnics, econòmics i 
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1 OBJECTIU DEL PROJECTE. 
L’objectiu del present és definir de forma justificada la construcció d’un edifici destinat a la 
representació d’espectacles per a l’Ajuntament de Vilanova i la Geltrú. 
Aquest projecte tindrà validesa com a projecte executiu d’obra civil, parant especial atenció en 
les decisions constructives i estructurals adoptades, així com la seva adaptació al “Codi 




2.1 Memòria descriptiva. 
2.1.1 Agents. 
En el present projecte es distingeixen dos agents ben diferenciats: alhora el propietari i 
promotor del projecte i els projectistes que a continuació es detallen. 
En quant al propietari i promotor del projecte, és tracta de l’ajuntament de Vilanova i la Geltrú. 
Com a projectistes hi figuren Esther Altamiras Pujol i Marc Molina Garcia. 
 
2.1.2 Abast del projecte. 
El projecte engloba diferents disciplines incloses en el camp de l’edificació, com són 
d’urbanisme, la geotècnia, el disseny i càlcul estructural i disseny de cobertes, la distribució 
d’espais interiors i el disseny i càlcul d’instal·lacions. Pel disseny constructiu de l’edifici 
s’utilitzaran criteris que atenen a la seguretat d’utilització, a la protecció contra incendis i 
seguretat estructural. 
 
2.1.3 Normativa d’aplicació. 
2.1.3.1 Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) 
El Codi Tècnic de l’Edificació (CTE - 2006) és el marc normatiu que estableix les exigències 
d’obligat compliment pels edificis de nova construcció en relació als requisits bàsics de 
seguretat i habitabilitat establerts en la Llei d’Ordenació de l’Edificació (LOE). 
 





Documents Bàsics establerts pel CTE: 
- DB-SE: Seguretat estructural. 
- DB-SE-AE: Seguretat estructural. Accions en l’edificació. 
- DB-SE-C: Seguretat estructural. Fonaments. 
- DB-SE-A: Seguretat estructural. Acer. 
- DB-SE-F: Seguretat estructural. Fàbrica. 
- DB-SI: Seguretat en cas d’incendi. 
 
2.1.3.2 Altra normativa aplicada. 
Els requisits bàsics relatius a la funcionalitat i als aspectes funcionals dels elements 
constructius es regiran per la seva normativa específica tant sigui d’àmbit autonòmic o estatal. 
- NSCE-02. 
- Reglament general de la policia d’espectacles públics i activitats recreatives. 
- Llei 20/1991, de 25 de novembre, de promoció de l’accessibilitat i la supressió de barreres 
arquitectòniques. 
- Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementàries 
(Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost 2002). 
 
2.1.4 Emplaçament. 
L’edifici es trobarà ubicat a la parcel·la del polígon Masia d’en Barreres, al Carrer de la Calç 
numero 5. 
 
La situació de la zona fa l’arribada fàcil amb qualsevol medi de transport ja sigui públic o 
privat. 
 
El terreny és pràcticament pla, amb un mínim desnivell del 4%, fet que abaratirà els costos del 
moviment de terres. El sòl en qüestió, està constituït per una greda argilosa del quaternari 
recent, amb clapes de calcàries i molasses del miocè mitjà i d’altres del cretaci inferior. 
 
Degut a la superfície de la parcel·la, ens permet albergar una petita zona verda al voltant de 
l’edifici i una futura zona d’aparcament a la parcel·la solidant. 





2.1.5 Descripció de la parcel·la. 
Aquesta compta amb unes mides de 85 metres de llarg per 43 metres d’amplada amb una 
superfície total de 3655 mm². Té quatre costats, adoptant una forma en planta 
aproximadament rectangular. 
 
Davant de la parcel·la està situat el complex d’oci Vila Laurent, que es un complex de 
restaurants, cinemes i botigues. 
 
Actualment no hi ha cap edificació construïda per tant no caldrà fer cap enderrocament de cap 
tipus per poder començar a fer l’obra del nou teatre. 
 
El terreny disposa de serveis urbanístics d’abastiment i evacuació d’aigües, subministrament 




Imatge 1. Situació i emplaçament de la parcel·la. 
 
 
Aquesta descripció es completa en l’annex de plànols de la present memòria, amb els plànols 
corresponents a l’emplaçament. 






2.1.6 Compliment de la norma urbanística. 
La parcel·la on quedarà ubicat el teatre es troba en una zona classificada com a industrial 
urbana, segons les normes del pla general d’Ordenació Urbana de Vilanova i la Geltrú. Per 
tant el projecte es redactarà conforme dicta la norma. 
 
 
Els paràmetres reguladors de l’edificació segons l’article 159, Zones industrial Urbanes, seran 
les següentsen la Taula 1: 
 
Paràmetres Pla Parcial d'Ordenació Projecte 
Coeficient edificació parcel·la. 
(m² sostre/m² terra) 0,9 0,6 
Superfície mínima de parcel·la 
(m²) 2000 3655 
Façana mínima (m) 20 31,5 
Ocupació (%) 50 60 
Numero de plantes                      - - 
Tipus d'edificació Aïllada Aïllada 
Accessos 1 2 
 
Taula 1. Paràmetres reguladors de l’edificació segons l’article 159, en zones industrial urbanes. 
 
2.1.7 Programa de necessitats. 
A continuació es detallen les necessitats sol·licitades per la propietat i que cal satisfer. 
Aquestes fan referència, bàsicament, a la distribució d’espais interiors de l’edifici i a l´’us que 
se’n farà d’aquests. Amb una finalitat clarificadora, les necessitats s’han estructurat per 
plantes. 
 
2.1.7.1 Planta baixa. 
A la planta baixa trobem la planta principal on hi ha la entrada, la zona de butaques. També hi 
ha una zona de vestíbul d’uns 89 m2. 
 




2.1.7.2 Planta escena. 
La planta primera podem considerar el nivell de l’escenari i dels 2 palcs , a 1,5 metres de la 
planta baixa, que hi ha els laterals de la zona de butaques, aquesta planta també donarà 
cabuda als camerinos i a la zona de descans dels actors, la planta de l’escenari també tindrà 
que sustentar una passarel·la metàl·lica dissenyada per sustentar decorats i 
emmagatzematge de petit material. 
 
2.1.7.3 Planta primera. 
Es la zona on hi han lavabos, galliners i la zona d’oficines. La zona d’oficines ha de donar 
cabuda a: 
 Despatx secretària  
  Despatx principal per una persona amb zona de reunions per a quatre                           
persones. 
 Despatx per a la direcció 
 Arxiu. 
 
2.1.7.4 Planta segona. 
Està ubicada el bar i la zona de terrasses, les quals estaran constituïdes per terra radiant. 
 
 
2.1.8 Geometria de l’edifici. 
Pel que fa estrictament a la geometria de l’edifici, aquest ocupa una superfície en planta en la 
parcel·la de 2126 m
2
. En quant al nombre de plantes, aquest té tres plantes, a més de 
l’escenari i palcs. Tant la planta baixa com la primera planta, la segona i la d’escena, destinen 
tota la superfície que ofereix l’edifici a espai interior, mentre que la tercera planta, a més, 
compta amb dues terrasses. 
 
En quant a la secció de l’edifici, l’alçada en el seu punt més alt és de 23,50 m. Aquests 23,50 
m queden distribuïts en l’edifici de la següent forma: 
• 4.50 m d’alçada lliure en planta baixa.  
• 3 m d’alçada lliure la primera planta.  
• 3 m d’alçada lliure de la segona planta. 











Pel que fa referència als accessos, l’edifici compta amb un accés peatonal i un accés per a 
vehicles rodats ( cotxes, camions ). Aquests  últim es troba a la façana secundaria de l’edifici 
en la seva planta baixa, mentre que l’accés peatonal es troba a la façana principal. 
 
2.1.8.2 Superfície construïda. 
D’altra banda, en quant a superfícies, s’ha comptat com a superfície construïda tota la 
superfície inclosa dins les línies de façana de cada planta, mentre que pel càlcul de la 
superfície útil, s’ha pres el valor de superfície construïda i se li ha restat la superfície ocupada 
per envans, murs, forat de l’ascensor, pilars...tal i com es mostra a la Taula 2. 
 
 
Planta Baixa Superfície (m²) 
Hall 89,1871 
Taquilla 10,92 
Bany Homes 16,209 
Neteja 1 5,13 
Green-Room 82,5 
Potencies 6,4713 
Neteja 2 1,7561 
Petit Bany 2,013 
Camerino 2 6,391 
Lavabo Camerino 2 3,1846 
Camerino 3 6,3267 
Lavabo Camerí 3 3,1646 
Accés Camerií1 24,8534 
Camerí 1 34,515 
Zona Humida Camerinos 13,6036 
Neteja 3 3,262 
Bany Dones 19,0893 
Bany Adaptat 4,762 
Escenari 186,45 










Planta Primera Superfície (m²) 
Cabina control 20 
Sala 26 
Despatx 1 22 
Despatx 2 26,2 
Despatx 3 26,2 
Despatx 4 22 
Bany Homes 1 15,2 
Bany Dones 1 19,43 
Galliner 1 42 
Galliner 2 42 
Bany Homes 2 15,2 











Taula 2. Superfícies construïdes de l’edifici. 
 
 
2.1.8.3 Sistema de compartimentació. 
Pel que fa als paràmetres que s’han tingut en compte a l’hora de realitzar les previsions 
tècniques relatives al sistema de compartimentació de l’edifici, es poden classificar en tres 
grans grups.  
Planta Segona Superfície (m²) 
Sala 108,1 
Sala Reunions 27,15 
Bany Sala Reunions 9,4 
Bar 181,6 
Bany Adaptat 3,6 
Bany Homes 8,9 
Bany Dones 10 
Sala 2 83,45 




Per una banda es poden distingir els paràmetres relacionats amb els programa de necessitats 
requerit per la propietat, per una altra els paràmetres relatius a l’estalvi energètic i finalment 
tota una sèrie de paràmetres a seguir per seguretat en cas d’incendi. A continuació es 
descriuen. 
 
2.1.9 Segons programa de necessitats  
En primer lloc, els paràmetres relatius al programa de necessitats són els que determinen 
quin tipus d’activitats i quin ús es preveu fer de cada espai de l’edifici. Així doncs són 
paràmetres d’us que condicionen les característiques que ha de tenir cada espai de l’edifici, 
en aquest cas, el programa de necessitats s’ha estructurat per plantes.  
D’aquesta manera, els requeriments per la planta baixa són un espai per camerinos, butaques 
i un últim espai destinat al vestíbul. La segona planta ha d’incloure una zona per a l’escenari i 
palcs. La superfície de la tercera planta ha d’incloure una zona per despatxos i galliners. En la 
quarta planta serà per a bar i terrassa. Així doncs aquestes són les necessitats que es tenen 
per a cada planta de l’edifici i els paràmetres d’us que s’han de seguir per al disseny del 
sistema de compartimentació de l’edifici. 
 
2.1.9.1 Segons seguretat en cas d’incendi  
En tercer i darrer lloc, els paràmetres que s’han seguit per tal de definir la distribució interior 
relatius a la seguretat en cas d’incendi, es classifiquen en 5 tipus. Aquests es distingeixen 
entre els que fan referència a la propagació interior de d’incendi, a l’evacuació dels ocupants 
de l’edifici, al nombre de sortides i longitud dels recorreguts d’evacuació, al dimensionament 
d’elements d’evacuació i a les portes situades en els recorreguts d’evacuació. El seguiment 
de tots aquests paràmetres està orientat a complir amb el Document Bàsic de Seguretat en 
cas d’Incendi del CTE (DB-SI) i amb el Reglament de Seguretat Contra Incendi en locals 
públics. 
 
2.1.9.2 Sistema d’acabats interiors. 
En quant al sistema d’acabats interiors no són competència d’aquest projecte. 
 
 
2.2 Memòria constructiva. 




2.2.1 Caracterització geològica i geotècnica del terreny. 
En el disseny i dimensionat de la fonamentació s’han considerat els paràmetres del terreny i 
les recomanacions recollides en l’assaig geotècnic realitzat en el solar objecte del present 
projecte realitzat per l’Ajuntament de Vilanova i la Geltrú. 
 
              
Imatge 2.. Caracterització geològica i geotècnica del terreny 
 
 
Tot seguit s’especifiquen els valors del sòl considerats en el disseny de la fonamentació del 
present projecte: 
 
Tensió admissible del terreny σ = 1.9 kg/cm²  per sabates corregudes de reforç en capa 
A (sorres fines) 
σ = 1.6 kg/cm2 per capirots en capa B (argila llimosa) 
 
Densitat      γ = 1,80 tan/m’  
Angle de fregament intern  θ = 30º 
Cohesió    C = 0,003 Kg/cm² 
 
 




2.2.2 Accions previstes en el càlcul. 
La determinació de les accions sobre l’edifici i la seva estructura s’ha realitzat en base a 
l’aplicació de les normatives que es relacionen a l’apartat 1.4.1 del present. 
En base a elles s’han avaluat accions gravitatòries, les sobrecarregues d’us, de neu, així com 
les accions derivades del vent, de la temperatura i de la inestabilitat dels materials (accions 
reològiques). 
 
La consideració particular de cadascuna es detalla en els següents subapartats. 
 
2.2.2.1 Accions gravitatòries. 
Aquestes son les produïdes pel pes dels elements constructius i dels objectes que puguin 
actuar, així com per raó del seu ús i de la neu. 
 
Les primeres s’han entès dissociades en: 
 Pes propi: càrrega deguda al pes de l’element resistent. 
 Càrrega permanent: carrega deguda als pesos de tots els elements constructius i 
instal·lacions fixes que suporta l’element resistent.  
Les segones s’articulen segons tres tipologies d’acció, que obeeixen al tipus i característiques 
de l’explotació prevista de l’edifici i les seves dependencies. Es distingeixen tres tipologies 
d’acció distinta: 
 
1. Sobrecarregues superficials: son accions derivades de l’ús, les quals actuen 
superficialment. En elles s’inclouen les d’us pròpiament dites segons la taula 3.1 de la norma 
DB-SE, les d’envans, d’acord amb les consideracions de l’article 3.3 de la mateixa norma i 
tanmateix aquelles que, a judici del que subscriu, s’estima en cada cas més adients, donat 
l’ús concret de la zona sotmesa a càrrega, segons s’expressa més endavant. 
 
2. Sobrecarregues lineals: son les accions derivades de l’ús que actuïn al llarg d’una línea. 
Al respecte, es te consideració la sobrecarrega de balcons volats a que fa referència l’article 
3.5 de la DB-SE; la seva intensitat es dedueix de l’aplicació del seu article 2.1. 
 
3. Sobrecàrregues aïllades: són les accions derivades de l’ús, que actuen o poden actuar 
en un punt de l’estructura. La consideració d’aquestes sobrecarregues s’adequa a l’article 3.1 
de la DB-SE. 






La determinació final de les intensitats de les accions de cadascuna de les tipologies 
detallades s’ha portat a terme a partir de la consideració dels articles 3.8 i 3.9 de la CTE-DB-
SE, referents a les hipòtesis d’aplicació de sobrecarregues i a les accions dinàmiques, 
respectivament. 
 
Finalment, les terceres, les que tenen en compte l’acció produïda sobre els elements 
resistents per acumulació de la neu, s’han estimat en ordre a l’aplicació dels articles 3.5, 3.5.1 
i 3.5.2. de la norma CTE-DB-SE, referents als pesos específics de la neu, les sobrecarregues 
a considerar sobre elements horitzontals, i sobre plans inclinats, les accions degudes a 
l’acumulació de la neu i a les alternances de càrrega fruit de l’esdentada acumulació, 
respectivament. 
La concreció dels anteriors conceptes al cas del projecte que es documenta resulta en els 
temes que es detallen en els següents subapartats: 
 
2.2.2.2 Pesos propis i càrregues permanents 
2.2.2.2.1 Càrregues lineal considerades. 
Les intensitats considerades de les accions gravitatòries lineal es detallen en la següent 
relació, (Taula 4): 
 
Tancaments ceràmics de dos fulls sense 
perforacions,  de totxo calat de 15cm i  envà de totxo 
buit de 10cm,  d’alçada fins els 3.00 m.
1.050 kg/ml
Tancaments ceràmics de dos fulls amb perforacions,  
de totxo calat de 15 cm. i envà de totxo buit de 10, 
d’alçada fins els 3.00m.
800 kg/ml
Tancaments de bloc de formigó de dos fulls sense 
perforacions,de 20 cm d’exterior i 10 cm interior. 1.450 kg/ml
Tancaments de bloc de formigó de dos fulls amb 
perforacionsde 20 cm exterior i 10 cm d’interior. 1.050 kg/ml
Tancaments lleugers, d’alçada fins als 3.00 m 400 kg/ml
Envans de totxo calat, d’alçada fins als 3.00 m i 
espessor 15cm. 675 kg/ml
Envans de totxo buit, d’alçada fins als 3.00 m i 
espessor 10cm. 400 kg/ml
              
Taula 3. Càrregues lineal considerades. 
 
 





2.2.2.2.2 Càrregues superficials considerades 
Les intensitats considerades de les accions gravitatòries de pes propi, càrregues permanents 
i sobrecarregues d’us, es detallen a continuació: 
 
 
Planta Baixa. Zona d’accés 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm 
Pes propi: 700 kg/m2 
Càrregues permanents:150 Kg/m2º 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 




Planta Baixa. Glossa corba X2 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm 
Pes propi: 700 kg/m2 
Càrregues permanents:800 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 




Planta Baixa. Llossa Nord 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 700 kg/m2 
Càrregues permanents:300Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 






Planta Baixa. Zona de butaques 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 700 kg/m2 
Càrregues permanents:400 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 
Total: 1600 kg/m2 
 
 
Planta Baixa. Llossa magatzem 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 700 kg/m2 
Càrregues permanents:800 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 200 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 





Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 700 kg/m2 
Càrregues permanents:530 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 










Planta Primera. Sostre camerino Sud 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 300kg/m2  
Càrregues permanents:400 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 
Total: 1200 kg/m2 
 
 
Planta Primera. Sostre camerino Nord 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 300 kg/m2 
Càrregues permanents:400 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 




Planta Primera.  Coberta corba X2 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 700 kg/m2 
Càrregues permanents:700 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 




Planta Primera. Galliners X2 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 750 kg/m2 
Càrregues permanents:700 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 





Planta Primera. Coberta corba X2 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 750 kg/m2 
Càrregues permanents:700 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 











Planta Primera. Zona oficines 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 750 kg/m2 
Càrregues permanents:700 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 
Total: 1950 kg/m2 
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Planta Segona. Llossa gran 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 750 kg/m2 
Càrregues permanents:700 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 




Planta Segona. Llosses petites corbes X2 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 750 kg/m2 
Càrregues permanents:700 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 500 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:0 
Total: 1950 kg/m2 
 
Planta Segona. Coberta gran 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 750 kg/m2 
Càrregues permanents:100 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 100 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:40 




Planta 4. Coberta petita 
Tipus de forjat: Llossa reticular c=25cm       
Pes propi: 750 kg/m2 
Càrregues permanents:100 Kg/m2 
Sobrecàrrega d’us: 100 kg/m2 
Sobrecàrrega de neu:40 
Total: 990 kg/m2 
2.2.3  Accions tèrmiques. 
Les accions tèrmiques considerades en el projecte en els casos que s’ha estimat possible 
l’existència d’un gradient t’ermis o que les dimensions d’un determinat element continu 
d’estructura han sobrepassat els valors límit que s’estableix a la normativa al respecte. per 
això s’ha sotmès la estructura a un règim de deformacions fruit del coeficient de dilatació 
tèrmica dels materials constituents i del gradient tèrmic corresponent dels que estableix la 
norma CTE-DB-SE, en els articles 3.4. 
 
Pel cas d’estructures i elements de formigó armat ha estat considerat el criteri que estableix la 
norma EHE en l’article A.5 de l’annex A, Valors de les accions. 
 
2.2.4 Accions reològiques. 
Donat que l’edifici té una dimensió màxima que no supera els 40 metres, no són necessaris 
juntes de dilatació i no s’introdueixen en l’estructura els efectes produïts per l’acció tèrmica, ni 
els reològics. 
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2.2.5 Accions sísmiques 
Característiques: 
Segons NCSE-2002: 
Es realitza l’anàlisi d’efectes de 2n ordre 
Valor per multiplicar els desplaçaments 1.00 
Acció sísmica segons X 
Acció sísmica segons Y 
 
 
Província:  BARCELONA 
Terme:  VILANOVA I LA GELTRÚ 
Coeficient de contribució:  K = 1.00 Vida útil: 50 anys 
Acceleració sísmica bàsica:  ab/g = 0.04 
Acceleració sísmica de càlcul: ac = 0.042 
Coeficient de sòl:  c = 1.30 
Part de sobrecàrrega a considerar:  0.60 
Amortiment:  5 % 
Ductilitat de l’estructura:  1.00 Sense ductilitat 
 
Criteri d’armats a aplicar per ductilitat:  Cap 
Número de modes:  6 
 
 
En la determinació de les accions sísmiques s’ha considerat la Norma  de construcció 
sismoterrestre: Parte general y edificació, NCSE-02. 
 
La norma esmentada, en el seu article 1.2, apartat 2on, estableix una classificació de les 
construccions en funció del seu ús, segons els criteri següent: 
1. De moderada importància: són les que presenten una baixa probabilitat de que el seu 
col·lapse per causa d’un terratrèmol pugui ocasionar víctimes, interrompre un servei primari o 
produir danys econòmics rellevants a tercers. 
2. De normal importància: són aquelles la destrucció de les quals per causa d’un 
terratrèmol pot ocasionar víctimes, interrompre un servei col·lectiu o produir importants 
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pèrdues econòmiques, sense que en cap ca es tracti d’un servei imprescindible ni pugui donar 
lloc a efectes a efectes catastròfics. 
3. D’especial importància: son aquelles la destrucció de les quals per causa d’un 
terratrèmol pugui interrompre un servei imprescindible o donar lloc a efectes catastròfics. 
Donades les característiques d’us de l’edifici, aquest  s’ha catalogat, segons l’anterior com 
criteri, de moderada importància. 
 
Per altra banda, l'acceleració sísmica de càlcul, ac, d'acord amb l'article 2.2 de la referida 
norma, es calcula segons l'expressió: 
 
ac = Sap 
                 
   on:  ac  és l’acceleració sísmica de càlcul, 
  ab és l’acceleració sísmica bàsica, 
  ρ és el coeficient de risc y 






Pel cas objecte de la present, els anteriors valors han resultat: 
 Acceleració sísmica bàsica, ab, i coeficient de risc, ρ: 
- Localitat: Vilanova i la Geltrú. 
- ab: 0.04g 
- ρ: 1.0 
 Coeficient d’amplificació del terreny, S: 
- Tipus de terreny: Terreny tipus III 
- Coeficient C: 1.30 
- Criteri: ab ≤0.1g 
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 Acceleració sísmica bàsica: 
ac= S pa b = 1.28×1.00× 0.04g = 0.051g 
 
SITUACIÓ A: NO HI HA SISME 
 
D’acord amb l’article 1.2.3 de la NCSE-02, donada la classificació de la construcció, la 
consideració de monolítica de la seva estructura i els valors de l’acceleració sísmica bàsica y 
acceleració i sísmica de càlcul determinades, no han estat considerades les repercussions 
produïdes per l’acció sísmica en l’estructura. 
 
La definició de l’aspecte elàstic de resposta de l’estructura s’ha basat en els següents 
paràmetres: 
 
 Període propi de l’oscil·lador en segons: 
 
                         
 
                                  T=0,5 
          
 Coeficient de contribució, K: 
- Localitat: Vilanova i la Geltrú 
- K: 1.0 
 
 Períodes característics de l’espectre de resposta elàstica, TA y BT: 
 
Valor de l’amortiment considerat 5% del crític 
 
En base a la tipologia de l’edificació que es presenta, l’anàlisi sísmic s’ha realitzat mitjançant 
l’aplicació del mètode simplificat. Per això s’han determinat les forces sísmiques estàtiques 
equivalents, Fi, segons el criteri: 
 
F in = S in Pi 
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on:    PK → és el pes de la massa km considerada segons els criteris de l’article 3.2 
de la NCSE-02, 
Sikh → és el coeficient sísmic corresponent a la planta k del mode d’oscil·lació i, 
de valor:  
           
 
Pi  és el coeficient que es dedueix, pel mode d’oscil·lació i, de la figura 3.3 
de la   NCSE-02, 
Ηik és el coeficient de distribució del mode d’oscil·lació i corresponent a la 
planta . 
k y β és el coeficient de resposta. 
 
Per la determinació del coeficient de resposta han estat considerats els termes de la taula 3.1 
de la NCSE-02, considerant un coeficient de comportament por ductilitat baixa, amb un valor 
de µ, de 2. 
 
L’estructura dissenyada, per disposar de una capa superior armada, monolítica y enllaçada a 
l’estructura en la totalitat de la superfície de cada planta, es considera de pòrtics ben 
arriostrats entre si en totes les direccions. 
 
2.2.6 Accions del vent. 
Són les produïdes per la incidència del vent sobre els elements exposats a ell. Per a llur 
determinació es considera que aquest hi actua perpendicularment i que ho fa amb una 
direcció que forma un angle de ±10°respecte a l'hor itzontal. 
 
La intensitat de la seva acció s'avalua directament a partir de la velocitat amb la que pot 
desplaçar-se i topar contra un element resistent, segons la taula 3.5 de la CTE-DB-SE. 
 
L'acció concreta sobre un element superficial s'ha deduït aplicant els articles 3.3.1, 
3.3.2, 3.3.3 i 3.3. de la CTE-DB-SE relatius a la determinació del coeficient eòlic, tant en 
construccions tancades com obertes, i a la influència de l'esveltesa dels elements. 
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En el cas que es detalla, els paràmetres considerats han estat els que s'expliciten tot seguit 
en la Taula 4: 
Situació topogràfica Normal
Alçada de coronació de l'edifici 21m
Pressió dinamica del vent, w: 60 kg/m2
Pressió efectiva:
    a sobre vent: 40 kg/m2
    a sota vent: 20 kg/m2
Factor eòlic d'esveltessa: 1
Velocitat del vent: 104 Km/h
 
Taula 4. Paràmetres considerats per l’Acció del vent. 
 
 
2.3 Estudi seguretat i salut 
2.3.1 Dades generals de l’Estudi de Seguretat. 
Per tal d’assolir els objectius i els criteris de prevenció plantejats en la memòria del present 
projecte, l’obra es divideix en les fases següents: 
 
Es projecte la construcció d’un local , establiment de pública concurrència, que tindrà la funció 
de teatre, es trobarà ubicat a la parcel·la del polígon Masia d’en Barreres Al Carrer de la calç 
numero 5. 
 
Aquesta compta amb unes mides de 85 metres de llarg per 43 metres d’amplada amb una 
superfície total de 3655 mm². Té quatre costats, adoptant una forma en planta 
aproximadament rectangular 
 
Característiques de l’edifici: 
• Fonamentació de llosa recolzada al terreny de 0,50 m.. Es poden veure amb detall 
aquestes fonamentacions als plànols d’estructures del present projecte. 
• Solera de formigó de 15 cm de gruix, armada amb malla de  diàmetre 12 mm cada 200 
mm. 
• El tancament serà amb blocs de formigó de 40 x 20 x 12 cm. 
•  Jàsseres de llosa reticular, alzina amb nervi de 12 cm i amb una separació entre elles 
de 80 cm.  
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• El forjat serà de diàmetre 8 mm , 10 mm i 16 mm depenent de les característiques de la 
llosa. 
 
2.3.2 Objecte d’aquest estudi. 
Aquest estudi de Seguretat i Salut s’estableix per a la seva aplicació durant la realització de 
les obres definides en el present “Disseny  de l’estructura i instal·lació elèctrica d’un teatre”. 
En ell s’estudien i defineixen les previsions respecte a prevenció de riscos d’accidents, 
malalties professionals derivades del citat Projecte, així com les instal·lacions preceptives 
d’Higiene i Benestar dels treballadors. 
 
Servirà per donar unes directrius bàsiques a l’empresa constructora per a realitzar les seves 
obligacions en el camp de la prevenció de riscos professionals, i facilitarà el seu 
desenvolupament, sota el control de la Direcció Facultativa, d’acord amb el Reial Decret 
1627/1997, de 24 d’Octubre, pel qual s’implanta l’obligatorietat de la inclusió d’un estudi de 
Seguretat i Salut en el Treball en els Projectes d’Edificació i Obres Públiques. 
No s’inclouen en aquest Estudi els mitjans auxiliars sense els quals la obra no es podria 
realitzar, estaran inclosos en l’execució de la obra. 
 
2.3.3 Dades del projecte. 




L'obra es desenvoluparà per fases podent haver diferents empreses en les diferents fases les 
quals lliuraran els seus corresponents plans de seguretat per a la seva aprovació per part dels 
coordinadors de seguretat i salut. 
 
Pressupost d'execució material: El pressupost d’execució material de l’obra puja a  
1.718.431,0892 €. 
 
El termini inicial d’execució de la obra és de 15 mesos. 
 
El nombre d’operaris previstos en la obra serà un màxim de 35. 
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2.3.4 Dades d’interès per a la prevenció. 
2.3.4.1 Centre sanitari més proper. 
El centre assistencial més proper és l’Hospital Comarcal Sant Antoni Abat, carrer Sant Josep, 
21-23. 08800 Vilanova i la Geltrú. 
 
2.3.4.2 Descripció de la l’obra. 
* Coberta 
La coberta de l’edifici estarà composada d’un entremat metàl·lic, corretges i tancaments. 
  
* Tancaments. 




La xarxa interior serà de tub P.V.C. i els baixants també. En cas d´ aparèixer algun element 
aliè al procés constructiu, és obligat avisar a la Direcció Facultativa i a les empreses 




* Subministrament d´energia elèctrica i d´aigua potable. 
A partir de les connexions de les Companyes subministradores s’instal·laran els preceptius 
elements de protecció i maniobra i els quadres de control necessaris per efectuar l´ 
alimentació de les diferents parts i elements de l´ obra. 
 
2.3.4.3 Dades per a l’evacuació de possibles accidentats. 
El pla de seguretat i salut recollirà un pla d'evacuació de possibles accidentats així com un 
directori que es situarà en lloc ben visible que permeti trucar als serveis de bombers, sanitaris 
i policia en cas d'emergència. 
 
2.3.4.4 Descripció climatològica. 
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Bona. Sense interferències. 
 
2.3.5 Estudi geotècnic. 
No s'ha realitzat estudi geotècnic. 
 
2.3.6 Interferències amb els serveis afectats. 
No hi ha interferències amb instal·lacions, xarxes d'electricitat, fontaneria o clavegueram. 
 
2.3.7 Activitats previstes en l'obra. 
- Instal·lacions provisionals d'obra. 
 
2.3.8 Escomeses provisionals d'obra. 
- Moviment de terres. 
- Excavació de fonamentació i sanejament. 
- Construcció d'arquetes i col·locació de conduccions. 
- Formigonatge de cimentació. 
- Estructura metàl·lica. 
- Murs de fàbrica i maçoneria. 
- Forjat de fusta. 




2.3.9 Tipologia dels materials a utilitzar a l’obra. 
- Totxo 
-  Terres. 
- Ciments. 
- Formigons sense additius. 
- Morters. 
- Filferros. 
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- Claus. 
- Acers per a armadures actives o passives. 
- Taulons. 
- Taulers 
- Llosetes prefabricades. 
- Materials auxiliars per a encofrats i apuntalaments. 
- Bigues de formigó pretensat. 
- Pintures per a senyalització horitzontal. 
- Peces de formigó per a vorades. 
- Mescles bituminoses en calent. 
- Baranes de protecció. 
- Senyals i cartells d'acer galvanitzat. 
- Materials auxiliars per a proteccions de vialitat. 
- Materials auxiliars per a drenatges. 
- Tubs circulars de formigó vibropremsat. 
- Materials per a pous de registre. 
- Materials auxiliars per a pous de registre. 
- Tubs dePVC a pressió. 
- Tubs de formigó armat amb junta elàstica. 
- Arbusts de fulla caduca i encanyissats. 
 
2.3.10 Oficis d’objecte de prevenció. 
- Paleta. 
- Enrajolats. 
- Fusteria de fusta. 




- Falsos sostres d'escaiola. 
- Ferralla. 
- Muntatge de vidre. 
- Pintura i envernissat. 
- Pous i rases 
- Solats. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
 
   49 
 
 
2.3.11 Mitjans auxiliars previstos. 
- Bastides en general. 
- Escales de mà. 
- Puntals metàl·lics 
- Borriquetas. 
- Plataformes de formigonada. 
- Viseres de protecció. 
 
2.3.12 Maquinària previst. 
- Formigonera elèctrica. 
- Taula de serra circular per a material ceràmic. 
- Vibrador. 
- Soldadura per arc elèctric. 
- Oxitall 
- Eines manuals. 
- Dipòsit d'aire comprimit de 3000 l. 
- Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg. 
-  Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kg. 
- Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30 kg. 
- Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallar. 
- Fresadora de paviment. 
- Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalent. 
- Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent. 
- Excavadora-carregadora de 250 hp, tipus CAT-235 o equivalent. 
- Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o equivalent. 
- Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent. 
- Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent. 
- Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent. 
- Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7). 
- Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-9). 
- Motoanivelladora de 150 hp. 
- Corró vibratori autopropulsat de 6 a 8 t. 
- Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t. 
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- Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t. 
- Picó vibrant dúplex de 1300 kg 
- Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3). 
- Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3). 
-  Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3). 
- Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3). 
- Camió de 15 t articulat, de tracció integral (per a grans pendents). 
- Camió cisterna de 6000 l. 
- Camió cisterna de 10000 l. 
- Camió grua de 5 t. 
- Grua autopropulsada de 12 t. 
- Grua autopropulsada de 24 t. 
- Furgoneta de 3500 kg. 
- Vibrador intern de formigó. 
- Camió amb bomba de formigonar. 
- Bituminadora automotriu per a reg asfàltic. 
- Estenedora per a paviments de mescla bituminosa. 
- Escombradora autopropulsada. 
- Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t. 
- Corró vibratori autopropulsat pneumàtic. 
- Màquina per a pintar marques vials, amb pintura termoplàstica. 
- Compressor portàtil amb accessoris per a pintar marques vials. 
- Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica. 
- Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica. 
- Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic. 
- Màquina per a doblegar rodó d'acer. 
- Cisalla elèctrica. 
- Bombí per a proves de canonades. 
- Grup electrogen de 80/100 kVA, amb consums inclusos. 
- Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal. 
 
2.3.13 Dades tècniques del projecte d’execució. 
Haurà de presentar com a mínim la senyalització de: 
- Prohibit el pas de vianants per l'entrada de vehicles. 
- Obligatorietat de l'ús del casc en el recinte de l'obra. 
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- Prohibició d'entrada a tota persona aliena a l'obra. 
- Cartell d'obra. 
 
2.3.13.1 Locals provisionals. 
S'instal·larà una farmaciola de primers auxilis amb el contingut mínim indicat per la legislació 
vigent, i un extintor de pols seca polivalent d'eficàcia 13 A. 
 
 
2.3.13.2 Serveis higiènics. 
2.3.13.2.1 Lavabos 
Com a mínim un per a cada 10 persones. 
 
2.3.13.2.2 Cabines d’evacuació 
S’ha d’instal·lar una cabina d’1,5 m2 x 2,3 m d’altura, dotada de placa turca, com a mínim, per 
a cada 25 persones. 
 
2.3.13.2.3 Local de dutxes 
Cada 10 treballadors, disposaran d’una cabina de dutxa de dimensions mínimes d’1,5 m2 x 
2,3 m d’alçada, dotada d’aigua freda-calenta, amb terra antilliscant. 
 
2.3.13.3 Vestuaris. 




Diferent del local de vestuari. A efectes de càlcul haurà de considerar-se entre 1,5 i 2 m2 per 
treballador que mengi a l’obra. 
Equipat amb banc allargat o cadires, proper a un punt de subministrament d’aigua (1 aixeta i 
pica rentaplats per a cada 10 comensals), mitjans per a escalfar menjars (1 microones per a 
cada 10 comensals), i cubell hermètic (60 l de capacitat, amb tapa) per a dipositar les 
escombraries. 
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2.3.13.5 Local de descans 
En aquelles obres que s’ocupen simultàniament més de 50 treballadors durant més de 3 
mesos, és recomanable que s’estableixi un recinte destinat exclusivament al descans del 
personal, situat el més pròxim possible al menjador i serveis. 
 
A efectes de càlcul haurà de considerar-se 3 m2 per usuari habitual. 
 
2.3.13.6 Local d'assistència a accidentats. 
En aquells centres de treball que s’ocupen simultàniament més de 50 treballadors durant més 
de tres mesos, s’establirà un recinte destinat exclusivament a les cures de farmaciola del 
personal d’obra. En obres el nivell d’ocupació simultani del qual oscil·li entre 10 i 50 
treballadors, el local d’assistència a accidentats podrà ser substituït per un armari farmaciola 
emplaçat a l’oficina d’obra. Per a contractacions inferiors a 10 treballadors, podrà ser suficient 
disposar d’una farmaciola de butxaca o portàtil, custodiada per l’Encarregat. 
 
El terra i parets del local d’assistència a accidentats, han de ser impermeables, pintats 
preferiblement en colors clars. Lluminós, caldejat a l’estació freda, ventilat si fos necessari de 
manera forçada en cas de dependències subterrànies. 
 
Haurà de tenir a la vista el quadre d’adreces i telèfons dels centres assistencials més pròxims, 
ambulàncies i bombers. 
 
L’armari farmaciola, custodiat pel socorrista de l’obra, haurà d’estar dotat com a mínim de: 
alcohol, aigua oxigenada, pomada antisèptica, gases, benes sanitàries de diferents 
grandàries, benes elàstiques compressives autoadherents, esparadrap, tiretes, mercurocrom 
o antisèptic equivalent, analgèsics, bicarbonat, pomada per a picades d’insectes, pomada per 
a cremades, tisores, pinces, dutxa portàtil per a ulls, termòmetre clínic, caixa de guants 
esterilitzats i torniquet. 
 
Si en l’obra es contracten entre 50 i 200 treballadors, es construirà una farmaciola fixa que 
disposarà de dues peces (sala d’espera i sala de reconeixements), separades per un envà, o 
bé per un mampara. La sala de reconeixement i cures disposarà d’una taula clínica amb fitxer 
de reconeixement i telèfon, una vitrina clínica, una escala d’optotipus per a graduació de la 
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vista, un aparell de respiració artificial i un parell de lliteres plegables. El seu instrumental serà 
decidit pel facultatiu mèdic-sanitari 
responsable. 
 
L’obra que sobrepassi els 200 treballadors disposarà d’instal·lacions sanitàries completes i 
equipades amb criteris de medicina assistencial i preventiva, disposant a més a més d’un 
servei higiènic (lavabo i wàter), i si existeix torn de nit i ATS de guàrdia, es disposarà a més a 
més d’una habitació accessòria amb un llit per a cada 100 treballadors (habitació de 
recuperació). 
 
2.3.14 Instal·lacions provisionals. 
2.3.14.1 Instal·lació elèctrica provisional d'obra. 
És faran els tràmits adients, per tal que la companyia subministradora d’electricitat o una 
acreditada faci la connexió des de la línia subministradora fins els quadres on s’ha d’instal·lar 
la caixa general de protecció i els comptadors, des dels quals els Contractistes procediran a 
muntar la resta de la instal·lació elèctrica de 
subministrament provisional a l’obra, conforme al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, 
segons el projecte d’un instal·lador autoritzat. 
 
Es realitzarà una distribució sectoritzada, que garanteixi l’adient subministrament a tots els 
talls i punts de consum de l’obra, amb conductor tipus V -750 de coure de seccions 
adequades canalitzades en tub de PVC, rígid blindat o flexible segons el seu recorregut, però 
sempre amb l’apantallament suficient per a resistir al pas de vehicles i trànsit normal d’una 
obra. 
 
La instal·lació elèctrica tindrà una xarxa de protecció de terra mitjançant cable de coure nu 
que estarà connectat a una javelina, plaques de connexió al terra, segons càlcul del 
projectista i comprovació de l’instal·lador. 
 
Les mesures generals de seguretat en la instal·lació elèctrica són les següents:  
 
Connexió de servei 
- Es realitzarà d’acord amb la companyia de subministrament. 
- La seva secció vindrà determinada per la potència instal·lada. 
- Existirà un mòdul de protecció (fusibles i limitadors de potència). 
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- Disposarà de protecció vers als contactes indirectes mitjançant diferencial de sensibilitat 
mínima de 300 mA. 
- Per a enllumenat i eines elèctriques de doble aïllament la seva sensibilitat caldrà que sigui 
de 30 mA. 
- Disposarà de protecció vers als contactes directes per tal que no hi existeixin parts en tensió 
al descobert (embornals, cargols de connexió, terminals automàtics, etc.). 
 - Disposarà d’interruptors de tall magnetotèrmics per a cadascú dels circuits independents. 
Els dels aparells d’elevació hauran de ser de tall omnipolar (tallaran tots els conductors, inclòs 
el neutre). 
- Anirà connectat a terra (resistència màxima 78 ı). A l’inici de l’obra es realitzarà una 
connexió al terra provisional que haurà d’estar connectada a l’anell de terres, tot seguit 
després de realitzats els fonaments. 
- Estarà protegida de la intempèrie. 
- És recomanable l'ús de clau especial per a la seva obertura. 
- Se senyalitzarà amb senyal normalitzada d’advertència de risc elèctric (R.D. 485/97). 
 
Conductors 
- Disposaran d’un aïllament de 1000 v de tensió nominal, que es pot reconèixer per la seva 
impressió sobre el mateix aïllament. 
 
- Els conductors aniran soterrats, o grapats als paraments verticals o sostres allunyats de les 
zones de pas de vehicles i / o persones. 
- Les empiuladures hauran de ser realitzades mitjançant „jocs“ d’endolls, mai amb regletes de 
connexió, retorciments i embetats. 
 
Quadres secundaris 
- Seguiran les mateixes especificacions establertes pel quadre general i hauran de ser de 
doble aïllament. 
- Cap punt de consum pot estar a més de 25 m d’un d’aquests quadres. 
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- Encara que la seva composició variarà segons les necessitats, l’aparellatge més 
convencional dels equips secundaris per planta és el següent: 
- 1 Magnetotèrmic general de 4P : 30 A. 
- 1 Diferencial de 30 A : 30 mA. 
- 1 Magnetotèrmic 3P : 20 mA. 
- 4 Magnetotèrmics 2P : 16 A. 
- 1 Connexió de corrent 3P + T : 25 A. 
- 1 Connexió de corrent 2P + T : 16 A. 
- 2 Connexió de corrent 2P : 16 A. 
- 1 Transformador de seguretat : (220 v./ 24 v.). 
- 1 Connexió de corrent 2P : 16 A. 
 
Connexions de corrent 
- Aniran proveïdes d’embornals de connexió al terra, excepció feta per a la connexió d’equips 
de doble aïllament. 
- S’empararan mitjançant un magnetotèrmic que faciliti la seva desconnexió. 
- Es faran servir els següents colors: 
a. Connexió de 24 v : Violeta. 
b. Connexió de 220 v : Blau. 
c. Connexió de 380 v : Vermell. 
 





- Disposarà de connexió a terra. 
- Els aparells d’elevació aniran proveïts d’interruptor de tall omnipolar. 
- Es connectaran a terra el guiament dels elevadors i els carrils de grua o d’altres aparells 
d’elevació fixos. 
- L’establiment de connexió a les bases de corrent, es farà sempre amb clavilla normalitzada. 
 
Enllumenat provisional 
- Els portalàmpades haurà de ser de tipus aïllant. 
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- Es connectarà la fase al punt central del portalàmpades i el neutre al lateral més pròxim a la 
virolla. 
- Els punts de llum a les zones de pas s’instal·laran als sostres per tal de garantir-ne la 
inaccessibilitat a les persones. 
 
Enllumenat portàtil 
- La tensió de subministrament no ultrapassarà els 24 v o alternativament disposarà de doble 
aïllament, Classe II de protecció intrínseca en previsió de contactes indirectes. 
- Disposarà de mànec aïllant, carcassa de protecció de la bombeta amb capacitat anticops i 
suport de sustentació. 
 
2.3.14.2 Instal·lació d’aigua provisional d’obra. 
Per part del Contractista Principal, es realitzaran les gestions adients davant de la companyia 
subministradora d’aigua, perquè instal·lin una derivació des de la canonada general al punt on 
s’ha de col·locar el corresponent comptador i puguin continuar la resta de la canalització 
provisional per l'interior de l’obra. 
 
La distribució interior d’obra podrà realitzar-se amb canonada de PVC flexible amb els ronsals 
de distribució i amb canya galvanitzada o coure, dimensionat segons les Normes Bàsiques de 
l’Edificació relatives a fontaneria en els punts de consum, tot allò garantit en una total 
estanquitat i aïllament dialèctric en les zones necessàries. 
 
2.3.14.3 Instal·lació de sanejament. 
Des del començament de l’obra, es connectaran a la xarxa de clavegueram públic, les 
instal·lacions provisionals d’obra que produeixin abocaments d’aigües brutes. 
 
Si es produís algun retard en l’obtenció del permís municipal de connexió, s’haurà de 
realitzar, a càrrec del contractista, una fossa sèptica o pou negre tractat amb bactericides. 
 
2.3.14.4 Altres instal·lacions. Prevenció i protecció contra incendis. 
Per als treballs que comportin la introducció de flama o d’equip productor d’espurnes a zones 
amb risc d’incendi o d’explosió, caldrà tenir un permís de forma explícita, fet per una persona 
responsable, on al costat de les dates inicial i final, la naturalesa i la localització del treball, i 
l’equip a usar, s’indicaran les precaucions a adoptar respecte als combustibles presents 
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(sòlids, líquids, gasos, vapors, pols), neteja prèvia de la zona i els mitjans addicionals 
d’extinció, vigilància i ventilació adequats. 
 
Les precaucions generals per la prevenció i la protecció contra incendis seran les següents:  
- La instal·lació elèctrica haurà d’estar d’acord amb allò establert a la Instrucció 
M.I.B.T. 026 del vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió per a locals amb 
risc d’incendis o explosions. 
- Es limitarà la presència de productes inflamables en els llocs de treball a les Plaça 
de l’Església, 1 – 08940 Cornellà de Llobregat Tel 93 377 02 12 – Fax 93 377 89 00 
14 quantitats estrictament necessàries perquè el procés productiu no s’aturi. La resta 
es guardarà en locals diferents al de treball, i en el cas que això no fos possible es 
farà en recintes aïllats i condicionats. En tot cas, els locals i els recintes aïllats 
compliran allò especificat a la Norma Tècnica „MIE-APQ-001 “Almacenamiento de 
líquidos inflamables y combustibles“ del Reglament sobre Emmagatzematge de 
Productes Químics. 
- S’instal·laran recipients contenidors hermètics i incombustibles en què s’hauran de 
dipositar els residus inflamables, retalls, etc. 
- Es col·locaran vàlvules antiretorn de flama al bufador o a les mànegues de l’equip de 
soldadura oxiacetilènica. 
- L’emmagatzematge i ús de gasos liquats compliran amb tot allò establert a la 
instrucció MIE-AP7 del vigent Reglament d’Aparells a pressió en la norma 9, 
apartats 3 i 4 en allò referent a l’emmagatzematge, la utilització, l’inici del servei i les 
condicions particulars de gasos inflamables. 
- Els camins d’evacuació estaran lliures d’obstacles. Existirà una senyalització indicant 
els llocs de prohibició de fumar, situació d’extintors, camins d’evacuació, etc. 
- Han de separar-se clarament els materials combustibles els uns dels altres, i tots ells 
han d’evitar qualsevol tipus de contacte amb equips i canalitzacions elèctriques. 
- La maquinària, tant fixa com mòbil, accionada per energia elèctrica, ha de tenir les 
connexions de corrent ben realitzades, i en els emplaçaments fixos, se l’haurà de 
proveir d’aïllament al terra. Tots els devessalls, ensegellats i deixalles que es 
produeixin pel treball han de ser retirats amb regularitat, deixant nets diàriament els 
voltants de les màquines.  
- Les operacions de transvasament de combustible han d’efectuar-se amb bona 
ventilació, fora de la influencia d’espurnes i fonts d’ignició. Han de preveure’s també 
les conseqüències de possibles vessaments durant l’operació, pel que caldrà tenir a 
mà, terra o sorra. 
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- La prohibició de fumar o encendre qualsevol tipus de flama ha de formar part de la 
conducta a seguir en aquests treballs. 
- Quan es transvasin líquids combustibles o s’omplin dipòsits hauran de parar-se els 
motors accionats amb el combustible que s’està transvasant. 
- Quan es fan regates o forats per permetre el pas de canalitzacions, han d’obturar-se 
ràpidament per evitar el pas de fum o flama d’un recinte de l’edifici a un altre, evitant-
se així la propagació de l’incendi. Si aquests forats s’han practicat en parets tallafocs 
o en sostres, la mencionada obturació haurà de realitzar-se de forma immediata i 
amb productes que assegurin l’estanquitat contra fum, calor i flames. 
- En les situacions descrites anteriorment (magatzems, maquinària fixa o mòbil, 
transvasament de combustible, muntatge d’instal·lacions energètiques) i en aquelles, 
altres en què es manipuli una font d’ignició, cal col·locar extintors, la càrrega i 
capacitat dels quals estigui en consonància amb la naturalesa del material 
combustible i amb el seu volum, així com sorra i terra a on es maneguin líquids 
inflamables, amb l’eina pròpia per estendre-la. En el cas de grans quantitats 
d’aplecs, emmagatzemant o concentració d’embalatges o devessalls, han de 




Emplaçament i distribució dels extintors a l’obra 
Els principis bàsics per l’emplaçament dels extintors, són: 
- Els extintors manuals es col·locaran, senyalitzats, sobre suports fixats a paraments 
verticals o pilars, de forma que la part superior de l’extintor quedi com a màxim a 1,70 
m del sòl. 
- En àrees amb possibilitats de focs „a“, la distància a recórrer horitzontalment, des de 
qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més pròxim, no 
excedirà de 25 m. 
- En àrees amb possibilitats de focs „b“, la distància a recórrer horitzontalment, des de 
qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més pròxim, no 
excedirà de 15 m. 
- Els extintors mòbils hauran de col·locar-se en aquells punts on s’estimi que existeix 
una major probabilitat d’originar-se un incendi, a ser possible, pròxims a les sortides i 
sempre en llocs de fàcil visibilitat i accés. En locals grans o quan existeixin obstacles 
que dificultin la seva localització, s’assenyalarà convenientment la seva ubicació. 
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2.3.14.5 Serveis de salubritat i confort del personal. 
Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades als 
articles 15 i ss del R.D. 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les Disposicions mínimes de 
Seguretat i Salut a les obres de 
construcció. 
 
Per al servei de neteja d'aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a una 
persona o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de l’obra. 
 
Per l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es 
defineixen i detallen tot seguit: 
 
2.3.15 Àrees auxiliars. 
2.3.15.1 Centrals i plantes. 
Estaran ubicades estratègicament en funció de les necessitats de l’obra. En el trànsit de 
vehicles als seus accessos es tindrà molta cura pel que fa a l’ordre, abalisament i 
senyalització, amb una amplada mínima de la zona de rodadura de 6 m i pòrtic de gàlib de 
limitació en altura, mínima de 4 m. 
 
L’accés a la instal·lació, resta restringida exclusivament al personal necessari per a la seva 
explotació, restant expressament abalisada, senyalitzada i prohibida la presència de tota 
persona en el radi de gir de la dragalina. Tots els accessos o passarel·les situats a altures 
superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, disposarà de barana reglamentària 
d’1 m d’altura. 
 
Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 
susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 
senyalitzats. Els buits horitzontals estaran condemnats i, si no fos possible com en el cas de 
la fossa del skip, es disposarà de baranes laterals reglamentàries d’1 m d’altura i topall per a 
rodadura de vehicles. 
 
La construcció de l’estacada destinada a la contenció i separació d’àrids, serà ferma i 
esbiaixada en previsió de bolcades. 
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Les sitges de ciment no seran hermètiques, per evitar l’efecte de la pressió. La boca de 
recepció de la sitja estarà condemnada amb un sòlid engraellat o relliga metàl·lica. La tapa 
disposarà de barana perimetral reglamentària d’1 m d’altura. 
 
L’accés mitjançant escala „de gat“ estarà protegida mitjançant argolles metàl·liques (Ø 0,80 
m) a partir de 2 m de l’arrencada. 
 
La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
Les operacions de manteniment preventiu es realitzaran de conformitat a les instruccions del 
fabricant o importador. 
 
2.3.16 Zones d'apilament. Magatzems. 
Els materials emmagatzemats a l’obra, hauran de ser els compresos entre els valors „mínims-
màxims“, segons una adequada planificació, que impedeixi estacionaments de materials i/o 
equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 
 
Els Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, necessaris per a complementar la manipulació 
manual o mecànica dels materials apilats, hauran estat previstos en la planificació dels 
treballs. 
 
Les zones d’apilament provisional estaran abalisades, senyalitzades i il·luminades 
adequadament.  
 
De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la formació 
adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De forma més 
singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres amb mitjans 
mecànics, tindran una formació qualificada de les seves comeses i responsabilitats durant les 
maniobres. 
 
2.3.17 Tractament de residus. 
El contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de conformitat amb les 
directrius del D. 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i d’altres residus de 
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construcció, a fi i efecte de minimitzar la producció de residus de construcció com a resultat 
de la previsió de determinats aspectes del procés, que cal considerar tant en la fase de 
projecte com en la d’execució material de l’obra i/o 
l’enderroc o desconstrucció. 
 
Al projecte s’ha avaluat el volum i les característiques dels residus que previsiblement 
s’originaran i les instal·lacions de reciclatge més properes per tal que el Contractista triï el lloc 
on portarà els seus residus de construcció.  
 
Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, finançant el contractista, els costos que això 
comporti. 
 
Si a les excavacions i buidats de terres apareixen antics dipòsits o canonades, no detectades 
prèviament, que continguin o hagin pogut contenir productes tòxics i Plaça de l’Església, 1 – 
08940 Cornellà de Llobregat Tel 93 377 02 12 – Fax 93 377 89 00 18 contaminants, es 
buidaran prèviament i s’aïllaran els productes corresponents de l’excavació per ser evacuats 
independentment de la resta i es lliuraran a un gestor autoritzat. 
 
2.3.18 Tractament de materials i/o substàncies perilloses. 
El Contractista es responsable d’assegurar-se per mediació de l’Àrea d’Higiene Industrial del 
seu Servei de Prevenció, la gestió del control dels possibles efectes contaminants dels 
residus o materials emprats a l’obra, que puguin generar potencialment malalties o patologies 
professionals als treballadors i/o tercers exposats al seu contacte i/o manipulació.   
 
L’assessoria d’Higiene Industrial comprendrà la identificació, quantificació, valoració i 
propostes de correcció dels factors ambientals, físics, químics i biològics, dels materials i/o 
substàncies perilloses, per a fer-los compatibles amb les possibilitats d’adaptació de la 
majoria (gairebé totalitat) dels treballadors i/o tercers aliens exposats. Als efectes d’aquest 
projecte, els paràmetres de mesura s’establirà mitjançant la fixació dels valors límit TLV 
(Threshold Limits Values) que fan referència als nivells de contaminació d’agents físics o 
químics, per sota dels quals els treballadors poden estar exposats sense perill per a la seva 
salut. El TLV s’expressa amb un nivell de contaminació mitjana en el temps, per a 8 h/dia i 40 
h/setmana. 
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2.3.19 Manipulació. 
En funció de l’agent contaminant, del seu TLV, dels nivells d’exposició i de les possibles vies 
d’entrada a l‘organisme humà, el Contractista haurà de reflectir en el seu Pla de Seguretat i 
Salut les mesures correctores pertinents per a establir unes condicions de treball acceptables 
per als treballadors i el personal exposat, de forma singular a: 
 
- Amiant. 
- Plom. Crom, Mercuri, Níquel. 
- Sílice. 
- Vinil. 




- Productes tixotròpics (bentonita) 
- Pintures, dissolvents, hidrocarburs, coles, resines epoxi, greixos, olis. 
- Gasos liquats del petroli. 
- Baixos nivells d’oxigen respirable. 
- Animals. 
- Entorn de drogodependència habitual. 
 
2.3.20 Delimitació / condicionament de zones d'apilament 
Les substàncies i/o els preparats es rebran a l’obra etiquetats de forma clara, indeleble i com 




L’etiqueta ha de contenir: 
a. Denominació de la substància d’acord amb la legislació vigent o en el seu defecte 
nomenclatura de la IUPAC, Unió Internacional de Química Pura i Aplicada. Si és un 
preparat, la denominació o nom comercial. 
b. Nom comú, si és el cas. 
c. Concentració de la substància, si és el cas. Si és tracta d’un preparat, el nom químic 
de les substàncies presents. 
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d. Nom, direcció i telèfon del fabricant, importador o distribuïdor de la substància o 
preparat perillós. 
e. Pictogrames i indicadors de perill, d’acord amb la legislació vigent. 
f. Riscos específics, d’acord amb la legislació vigent. 
g. Consells de prudència, d’acord amb la legislació vigent. 
h. El número CEE, si en té. 
i. La quantitat nominal del contingut (per preparats). 
 
El fabricant, l’importador o el distribuïdor haurà de facilitar al Contractista destinatari, la fitxa 
de seguretat del material i/o la substància perillosa, abans o en el moment del primer 
lliurament. 
 
Les condicions bàsiques d’emmagatzematge, apilament i manipulació d’aquests materials i/o 
substàncies perilloses, estaran adequadament desenvolupades en el Pla de Seguretat del 




L’emmagatzematge es realitzarà en polvorins/minipolvorins que s’ajustin als requeriments de 
les normes legals i reglaments vigents. Estarà adequadament senyalitzada la presència 
d’explosius i la prohibició de fumar. 
 
Combustibles, extremadament inflamables i fàcilment inflamables 
Emmagatzematge en lloc ben ventilat. Estarà adequadament senyalitzada la presència de 
comburents i la prohibició de fumar. 
 
Estaran separats els productes inflamables dels comburents.  
El possible punt d’ignició més pròxim estarà suficientment allunyat de la zona d’apilament. 
 
 
Tòxics, molt tòxics, nocius, carcinògens, mutagènics, tòxics per a la reproducció 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència i disposarà de ventilació eficaç. 
 
Es manipularà amb Equips de Protecció Individual adequats que assegurin l’estanquitat de 
l’usuari, en previsió de contactes amb la pell. 
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Corrosius, Irritant i sensibilitzant 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència. 
 
Es manipularan amb Equips de Protecció Individual adequats (especialment guants, ulleres i 
màscara de respiració) que assegurin l’estanquitat de l’usuari, en previsió de contactes amb 
la pell i les mucoses de les vies respiratòries. 
 
2.3.21 Condicions de l'entorn. 
Ocupació del tancament de l’obra. 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment afectat, incloent tanques, elements de protecció, 
baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 
 
Cal tenir en compte que, en aquest tipus d’obres, l’àmbit pot ser permanent al llarg de tota 
l’obra o que pot ser necessari distingir entre l’àmbit de l’obra (el de projecte) i l’àmbit dels 
treballs en les seves diferents fases, a fi de permetre la circulació de vehicles i vianants o 
l’accés a edificis i guals. 
 
En el Pla de seguretat i salut en el treball s’especificarà la delimitació de l’àmbit d’ocupació de 
l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents fases de l’obra. 
 
Situació de casetes i contenidors 
Es col·locaran, preferentment, a l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra. 
 
Si per les especials característiques de l’obra no és possible la ubicació de les casetes a 
l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra i ni és possible el seu trasllat dins 
d’aquest àmbit, ja sigui durant tota l’obra o durant alguna de les seves fases, s’indicaran al 
PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 
 
Les casetes, els contenidors, els tallers provisionals i l’aparcament de vehicles d’obra, es 
situaran segons s’indica en l’apartat Tancaments de l’obra que afecten a l’àmbit públic. 
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2.3.22 Serveis afectats. 
Els Plànols i d’altra documentació que el Projecte incorpora relatius a l’existència i la situació 
de serveis, cables, canonades, conduccions, arquetes, pous i en general, d’instal·lacions i 
estructures d’obra soterrades o aèries tenen un caràcter informatiu, i no garanteixen 
l’exhaustivitat ni l’exactitud i, per tant no seran objecte de reclamació per mancances i/o 
omissions. El Contractista ve obligat a la seva pròpia investigació per a la qual cosa 
sol·licitarà dels titulars d’obres i serveis, plànols de situació i localitzarà i descobrirà les 
conduccions i obres enterrades, per mitjà del detector de conduccions o per cales. Les 
adopcions de mesures de seguretat o la disminució dels rendiments es consideraran inclosos 
en els preus i, per tant, no seran objecte d’abonament independent. 
 
2.3.23 Servituds. 
En la documentació del Projecte i en la facilitada pel Promotor, s’incorporen els aspectes 
relatius a l’existència de possibles servituds en matèria d’aigües, de pas, de mitgera de llums i 
vistes, de desguàs dels edificis o de les distàncies i les obres intermèdies per a certes 
construccions i plantacions, tenen un caràcter informatiu i no asseguren l’exhaustivitat ni 
l’exactitud i per tant no podran ser objecte de reclamacions per carències i/o omissions. Com 
amb els indicats per als serveis afectats, el Contractista està obligat a consultar en el Registre 
de la Propietat els esmentats extrems. Les despeses generades, les mesures suplementàries 
de  seguretat o la disminució dels rendiments es consideraran inclosos en els preus i, per 
tant, no seran objecte d’abonament independent. 
 
2.3.24 Característiques del terreny. 
Es tracta d’un terreny urbà. 
 
2.3.25 Memòria d’oficis. 




Les unitats constructives que composen l'obra: 
- Moviment de terres. 
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Primenrament, abans d’iniciar les obres es farà un replanteig. 
 
L’activitat de moviment de terres comporta, bàsicament, l’excavació, el transport i l’abocada 
de terres, per aquest motiu es planifica el moviment de terres considerant totes les activitats 
que s’han de desenvolupar amb tots els recursos humans i tècnics; es coordina les diferents 
activitats amb la finalitat d’optimitzar aquests recursos, s’organitza per posar a la pràctica la 
planificació i la seva coordinació, amb aquesta finalitat s’establiran els diferents camins de 
circulació de la maquinària de moviment de terres, així com les zones d’estacionament 
d’aquesta maquinària, si el solar ho permet. 
 
Finalment, es fa una previsió d’elements auxiliars com ara: bastides amb escales adossades, 
maquinària per al moviment de terres, maquinària per al transport horitzontal i vertical, etc.; 
previsió dels Sistemes de Protecció Col·lectiva, dels Equips de Protecció Individual i de les 
Instal·lacions d’Higiene i Benestar; així com una revisió d’espais per poder moure 
adequadament la maquinària. 
 
Tot això amb l’objectiu de què es realitzi al temps prefixat en el Projecte d’Execució Material 
de l’obra amb els mínims riscos d’accidents possibles. 
 
 
2.3.25.1 Moviment de terres 




- Excavacions a cel obert. 
- Buidats. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
 
   67 
 
- Excavacions de rases. 
- Excavacions a procediments pneumàtics. 
 
2.3.25.1.2 Riscos més comuns. 
- Desplom de terres. 
- Caiguda de persones, vehicles, maquinària o objectes des de la vora de coronació de 
l'excavació. 
- Caiguda de persones al mateix nivell. 
 
Normes o mitjans preventius 
- Es prohibeix romandre (o treballar) a l'entorn del radi d'acció del braç d'una màquina per 
al moviment de terres. 
- Es prohibeix romandre (o treballar) al peu d'un front d'excavació recentment obert, 
abans d'haver procedit a la seva sanejament, (entibado, etc.). 
- Les maniobres de càrrega a cullera de camions, seran dirigides pel Capatàs, 
(Encarregat o Servei de Prevenció). 
 
Peces de protecció personal recomanables. 
- Roba de treball. 
- Casc de polietilè (l'utilitzessin, a part del personal a peu, els maquinistes i camioners, 
que desitgin o hagin d'abandonar les corresponents cabines de conducció). 
- Botes de seguretat. 
- Botes de goma (o P.V.C.) de seguretat. 
- Vestits impermeables per ambients plujosos. 
- Guants de cuir, goma o P.V.C. 
-  
2.3.25.1.3 Observacions generals. 
L’activitat de moviment de terres comporta, bàsicament, l’excavació, el transport i l’abocada 
de terres, per aquest motiu s’ha de: 
- Planificar el moviment de terres considerant totes les activitats que s’han de 
desenvolupar amb tots els recursos humans i tècnics. 
-  Coordinar les diferents activitats amb la finalitat d’optimitzar aquests recursos. 
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- Organitzar, per posar a la pràctica la planificació i la seva coordinació, amb aquesta 
finalitat s’establiran els diferents camins de circulació de la maquinària de moviment de 
terres, així com les zones d’estacionament d’aquesta maquinària, si el solar ho permet. 
- Finalment, una previsió d’elements auxiliars com ara: bastides amb escales adossades, 
maquinària per al moviment de terres, maquinària per al transport horitzontal i vertical, 
etc.; previsió dels Sistemes de Protecció Col·lectiva, dels Equips de Protecció Individual 
i de les Instal·lacions d’Higiene i Benestar; així com una previsió d’espais per poder 
moure adequadament la maquinària. 
 
Tot això amb l’objectiu de què es realitzi al temps prefixat en el Projecte d’Execució Material 




Excavació de terres que, en tot el seu perímetre, es troben per sota del nivell d´esplanació o 
de la rasant del terra. 
 
2.3.25.2.1 Descripció. 
Un cop s’hagi realitzat l’enderrocament de l´edificació existent o l’esbrossada del solar, es pot 
començar amb les tasques del buidat. Aquestes es realitzen en alguns casos després d' 
haver estat realitzats els murs pantalles i si no és així, el tècnic competent calcularà el talús 
precís pel sosteniment de les terres, segons la seva naturalesa ; i inclòs suposant que, a 
causa de les dimensions del solar no es pogués fer aquest talús en tot el seu 
desenvolupament, el tècnic competent calcularà el mur de sosteniment necessari.  
 
Per a realitzar l´excavació esdevindrà imprescindible considerar l´equip humà necessari: 
- Conductors de maquinària per realitzar o dur a terme l´excavació. 
- Operaris especialitzats per desenvolupar els treballs auxiliars d´excavació i sanejament. 
- Conductors de camions o traginadores de trabuc “dúmpers” pel transport de terres. 
- Senyalistes. 
 
Els recursos tècnics per realitzar el buidat consistiran, bàsicament en maquinària de 
moviment de terres, és a dir: 
- Excavadores. 
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- Camions o traginadores de trabuc “dúmpers”. 
 
El treball a desenvolupar per aquesta maquinària s´iniciarà una vegada replantejat el solar 
(cas que no hi hagués tancaments pantalla): 
- Creant les vies d' accés al solar, en cas necessari. 
- Creant les vies i rampes de circulació dins del solar, per la maquinària, des de la rasant 
de l'accés dels carrers. 
- Excavant i sanejant fins a la cota d´enrasament de la cimentació. 
- Evacuant les terres obtingudes en l´excavació. 
 
2.3.25.3 Riscos. 
Pel que fa a les causes dels accidents s’ha tingut present la guia d’avaluació de Riscos 
editada pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els 
Riscos més importants.  
I en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del Projecte 
d’Execució Material de l’obra, considerant : la probabilitat és la possibilitat que es materialitzi 
el Risc, i la Gravetat (severitat) és la conseqüència normalment esperada de la materialització 
del Risc. 
 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
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RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell BAIXA Molt Greu Mèdic
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. BAIXA Lleu Ínfim
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Alta Molt Greu Crític
 5.Caiguda d’objectes. BAIXA Greu Baix
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. BAIXA Greu Baix
 9.Cops amb objectes o eines BAIXA Lleu Ínfim
 12. Atrapaments per bolcada de màquines. BAIXA Molt Greu Medi
 16.Contactes elèctrics. BAIXA Molt Greu Medi
 20.Explosions. BAIXA Molt Greu Medi
 21.Incendis. BAIXA Molt Greu Medi
 22.Causats per éssers vius. BAIXA Lleu Medi
 23. Atropellaments, cops i topades contra vehicles. Alta Molt Greu Crític
28. Malalties causades per agents físics. Mèdia Greu Medi
 
Taula B1. Riscos, tenint en compte les mesures preventives. 
(3) Risc específic degut al lliscament de terres no coherent i sense contenció. 
(8) Risc degut al moviment d’elements mòbils de maquinària de moviment de terres. 
(16),(20) i (21) Risc específic degut a serveis afectats (28) Risc causat per vibracions del 
traginadora de trabuc ”dumper” i del martell rompedor i risc degut al nivell de soroll. 
 
2.3.25.4 Norma de Seguretat. 
2.3.25.4.1 Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- S’instal·larà la tanca de limitació del solar i, si ja s’hi trobés, es revisaran els seus 
possibles desperfectes. 
- S’haurà de procurar independitzar l’entrada de vehicles pesants a l’obra de l’entrada de 
personal d’obra i de les oficines. 
- S’ha de procurar establir zones d’aparcament de vehicles tant del personal d’obra com 
de maquinària de moviment de terres. 
- S’ha de senyalitzar l’obra amb els senyals d’advertència, prohibició i obligació en els 
seus accessos i, complementàriament, en els talls d’obra on calgui. 
- Atesos els treballs que es desenvolupen en aquesta activitat s’ha d’assegurar que ja es 
trobin construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a l’execució de 
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- El personal encarregat de la realització de buidats haurà de conèixer els riscos 
específics, així com l’ús dels mitjans auxiliars necessaris pel desenvolupament 
d’aquestes tasques amb la major seguretat possible. 
- Si en l’edifici afí, abans d’iniciar l’obra, hi hagués esquerdes, es posaran testimonis per 
observar si aquestes progressen. 
- En el procés de realització del buidat, en el cas d’un solar entre mitjaneres, es vetllarà 
pel comportament de  les edificacions afins (aparició d’esquerdes, descalçament de les 
sabates, etc.). 
- En la realització de l’excavació del talús s’ha de realitzar un sanejament de pedres 
separades que puguin provocar una certa inestabilitat. 
- Si aquest sanejament es realitza manualment es col·locarà en la part superior del talús, 
en la seva corona, una sirga, convenientment ancorada, a la qual anirà subjectada el 
treballador mitjançant el seu cinturó de seguretat, aquest també, convenientment 
ancorat. 
- S’aconsella, malgrat això, realitzar aquest sanejament mitjançant l’excavadora.  
- En la realització de la rampa d’accés a la zona de buidat s’ha de construir amb 
pendents, corbes i amplada que permetin la circulació de la maquinària de moviment de 
terres en les millors condicions de rendiment i seguretat. 
- S’haurà d'establir la senyalització de seguretat vial a la sortida de camions mitjançant el 
senyal de perill indefinit amb el rètol indicatiu de sortida de camions. 
- En l’interior de l’obra, s’ha de col·locar senyals de limitació de velocitat, així com senyals 
indicatius de la pendent de la rampa. 
- En l’entrada a l’obra s’establirà un torn d’un operari (senyalitzador) per guiar l’entrada i 
la sortida de camions a l’obra i especialment en els casos necessaris de parada del 
trànsit vial. 
- Aquest operari haurà d’anar amb els senyals manuals de “stop” i “direcció obligatòria”. 
- El senyalitzador haurà d’anar dotat d’una armilla de malla lleugera i reflectora. 
- En la realització de l’excavació del solar, s’ha de preveure la possibilitat de la presència 
d’alguns dels serveis afectats (línia elèctrica subterrània, conduccions de gas o d’aigua, 
telefonia, clavegueram). 
- En presència de línies d’electricitat aèries dintre del solar, tot esperant que aquestes 
siguin desviades, i davant la possibilitat d’un contacte elèctric directe, es mantindrà una 
distància de seguretat, entre l’estructura metàl·lica de la maquinària que circula a prop 
dels cables (la distància recomanada esdevé de 5 metres). 
- L’accés de vianants a les cotes inferiors es realitzarà mitjançant escales incorporades a 
una bastida metàl·lica tubular modular. 
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- El trànsit de camions en el solar, per a l’evacuació de terres, estarà dirigit per un cap 
(encarregat, capatàs). 
- En cas que hi hagués una inundació, a causa de nivell freàtic o a la pluja, es realitzarà 
immediatament, l’eixugada corresponent per evitar així el reblaniment de les bases dels 
talús o de socabament de les fonamentacions veïnes. 
- És prohibit el trànsit de vehicles a una distància menor de 2 metres de la vorera del 
talús. 
- En el cas de trànsit de vianants, s’haurà de col·locar a 1 metre del coronament del talús, 
una barana de seguretat de 90 cm. 
- És prohibit l’aplec de materials a distàncies inferiors a 2 metres de la vorera del talús. 
- S’haurà de procurar la mínima presència de treballadors al voltant de les màquines. 
- És prohibida la presència de treballadors en el radi de gir de les màquines, prohibició 
que haurà de quedar senyalitzada a la part exterior de la cabina del conductor. 
- En tot moment els treballadors empraran casc, granota de treball i botes de seguretat i 
en els casos que els calgui, guants, cinturó de seguretat, canelleres i protectors auditius. 
- Un cop realitzat el buidat, s’ha de fer una revisió general de l’edificació contigua amb la 
finalitat d’observar les lesions que puguin haver sorgit a causa del buidat. 
- El solar haurà de quedar, a la rasant de la futura fonamentació, net i endreçat. 
- De cara als futurs treballs es mantindrà l’accés a la cota de fonamentació mitjançant 
l’escala, esmentada amb anterioritat, incorporada a una bastida. 
 
2.3.25.6 Elements auxiliars. 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran per realitzar els 
treballs d’aquesta activitat: 
- Escales de mà 
- Grup compressor i martell pneumàtic 
- Camions i dúmpers de gran tonatge 
- Dúmpers de petita cilindrada 
- Retroexcavadora 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra atenent als criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
2.3.25.7 Riscos més comuns. 
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- Lliscament, sifonament i esllavissada del terreny. 
- Atropellament i cops amb la maquinària. 
- Bolcada o falses maniobres de la maquinària mòbil. 
- Caiguda de persones a diferent nivell. 
- Caiguda de persones al mateix nivell. 
- Interferències amb instal·lacions de subministrament públic. 
 
2.3.25.7.1 Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives esmentades en les normes de seguretat es troben constituïdes 
per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamans, barra intermèdia i entornpeu. 
L’alçada de la barana serà de 90 cm., i el passamà haurà de tenir com a mínim 2,5 cm 
de gruixària i 10 cm d’alçada. Els muntants hauran d’estar situats a 2,5 metres entre ells 
com a màxim. 
- Tanques tubulars de peus drets de limitació i protecció, de 90 cm. d’alçada; o palenques 
de peus inclinats units a la part superior per un tauló de fusta. 
 
Senyalització de seguretat vial, segons el codi de circulació, conforme a la normativa 
assenyalada en aquesta activitat : 
- Senyal de perill indefinit. 
- Senyal del pendent de la rampa. 
- Senyal de limitació de velocitat. 
- Senyal de prohibit avançar. 
- Senyal de pas preferent. 
- Senyal manual de "stop" i " direcció obligatòria". 
- Cartell indicatiu d’entrada i sortida de camions. 
 
Senyalització de seguretat en el Treball, segons el RD 485/1997, del 14 d’abril, conforme a la 
normativa assenyalada en aquesta activitat : 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal d’advertència de perill en general. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
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- Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
- Senyal de protecció obligatòria de l’oïda. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció individual obligatòria contra caigudes. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 




La fonamentació és la part estructural de l'edifici, encarregada de transmetre les càrregues al 
terreny, el qual és el únic element que no podem triar, per la qual cosa la cimentació la farem 
en funció del mateix. Al mateix temps aquest no es troba tot a la mateixa profunditat pel que 
això serà un altre motiu que ens influeix en la decisió de l'elecció de la cimentació adequada. 
 
2.3.25.8.1 Descripció. 
- Formigonats de lloses, rases i sabates. 
- Murs de contenció. 
 
2.3.25.8.2 Riscos detectats més comuns. 
- Desplom de terres. 
- Lliscament de la coronació dels pous de cimentació. 
- Caiguda de persones des de la vora dels pous. 
- Dermatosis per contacte amb el formigó. 
- Lesions per ferides punxants en mans i peus. 
- Electrocució. 
 
2.3.25.8.3 Normes i mesures preventives tipus. 
- No es apilament materials ni es permetrà el pas de vehicles a la vora dels pous de 
cimentació. 
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- Es procurarà introduir la ferralla totalment elaborada a l'interior dels pous per no 
realitzar les operacions de lligat al seu interior. 
- Els vibradors elèctrics estaran connectats a terra. 
- Per a les operacions de formigonat i vibrat des de posicions sobre la fonamentació es 
establiran plataformes de treball mòbils, formades per un mínim de tres taulons que es 
disposaran perpendicularment a l'eix de la rasa o sabata. 
 
 
2.3.25.9 Peces de protecció 
- Casc de polietilè (preferiblement amb barbuquejo). 
- Guants de cuir i de goma. 
- Botes de seguretat. 
- Botes de goma o P.V.C. de seguretat. 
- Ulleres de seguretat. 
- Roba de treball. 
- Vestits impermeables per a temps plujós. 
 
2.3.25.10 Observacions generals. 
La finalitat de la cimentació és sustentar estructures garantint l'estabilitat i evitar danys als 
materials estructurals i no estructurals. Els problemes que es presenten a la fonamentació 
d'un edifici o una estructura es poden dividir en:  
 
* Estudi del material que forma el terreny en que es construirà l'edifici. 
* Estudi realitzat en el laboratori de mecànica de sòls. 
 
Un fonament és aquella part de l'estructura que rep la càrrega de la construcció i la transmet 
al terreny per mitjà de l'eixamplament de la seva base. La base sobre la qual descansa tot 
l'edifici o construcció és el que se li diu fonaments. Poques vegades aquests són naturals. El 
més comú és que hagin de construir sota terra. La profunditat i l'amplada dels mateixos es 
determinen per càlcul, d'acord amb les característiques del terreny, el material que es 
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Element o conjunt d’elements que formen la part resistent i sustentant d’una construcció. 
 
2.3.25.11.1 Tipus d’estructura. 
Es distingeixen diferents tipus d’estructures: 
- Estructures de formigó armat in situ : 
a. De forjats reticulars. 
b. De forjats unidireccionals in situ o amb biga prefabricada. 
c. De lloses. 
- Estructures metàl·liques: 
a. Amb xarxes espaials. 
b. Amb forjats (unidireccionals o lloses de formigó armat). 
- Estructures de fusta. 




Els encofrats dels forjats unidireccionals seran de fusta o metàl·lics. 
 
Per al transport de material d'encofrat en obra s'utilitzarà la grua-torre. 
 
2.3.25.12.2 Riscos més freqüents. 
- Despreniments per mal apilament de la fusta o palets maó. 
- Cops a les mans durant el clavat. 
- Bolcades dels paquets de fusta (taulons, taulers, puntals, corretges, suports, etc.), duran 
les maniobres d'hissat a les plantes. 
- Caiguda de fusta al buit durant les operacions de desencofrat. 
- Caiguda de persones per la vora o buits del forjat. 
- Caiguda de persones al mateix nivell, per ensopegades. 
- Caiguda del personal al caminar sobre revoltons i bigues. 
- Talls a l’utilitzar les serres de mà. 
- Talls a l’utilitzar la serra circular de taula. 
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- Trepitjades sobre objectes punxants. 
- Electrocució per anul·lació de preses de terra de maquinària elèctrica. 
- Sobreesforços per postures inadequades. 
- Cops en general per objectes. 
- Dermatosis per contactes amb el ciment. 
- Els derivats de treballs sobre superfícies mullades. 
- Les derivades del treball en condicions meteorològiques extremes. 
- Caigudes pels encofrats de fons de lloses d´ escala. 
 
2.3.25.12.3  Mesures preventives.  
- Queda prohibit encofrar sense abans haver cobert el risc de caiguda des d'alçada 
mitjançant la instal·lació o rectificació de les xarxes o instal·lació de baranes. 
- L'hissat dels taulers i palets s'efectuarà mitjançant bateas emplintadas en l'interior es 
disposaran els taulers ordenats i subjectes mitjançant fleixos o cordes. 
- Es prohibeix la permanència d'operaris en les zones del radi d’acció durant les 
operacions d'hissat de taulons, puntals i ferralla; igualment, es procedirà durant 
l'elevació de biguetes, nervis, armadures, pilars, revoltons, etc. 
- L'hissat de biguetes prefabricades s’executarà suspenent la càrrega de dos punts tals, 
que la càrrega romangui estable. 
- L'hissat de revoltons i palets de maons, s'efectuarà sense trencar els paquets als que 
es subministren de fàbrica, transportant-los sobre una Batea emplintada. 
- L'hissat de revoltons i maons soltes s'efectuarà sobre bateas emplintadas. Els 
revoltons es carregaran ordenadament i s’amarraran per evitar la seva caiguda durant 
l'elevació o transport. 
- S'advertirà del risc de caigudes a diferent nivell al personal que hagi de caminar sobre 
l'entaular. 
- Es recomana evitar trepitjar pels taulers excessivament elevats, que hauran de llançar 
immediatament abans de la seva posada. 
- Es recomana caminar recolzant els peus a dos taulers a la vegada, és a dir, sobre les 
juntes. 
- El despreniment dels taulers s’’executarà mitjançant ungla metàl·lica, realitzant 
l'operació des d'una zona ja desencofrada. 
- Acabat el desencofrat, s'apilaran els taulers ordenadament per al seu transport sobre 
bateas emplintadas, subjectes amb sogues lligades amb nusos de mariner (xarxes, 
lones, etc.). 
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- Acabat el desencofrat, es procedirà a un escombrat de la planta per retirar la runa i 
procedir al seu abocament mitjançant trompes (o bateas emplintadas). 
- Es tallaran els tubs i separadors en els pilars ja executats per evitar el risc de talls i 
punxades al pas dels operaris a prop d'ells. 
- L'ascens i descens del personal als encofrats s'efectuarà a través d'escales de mà 
reglamentàries. 
- S’instal·laran llistons sobre els fons de fusta de les lloses d'escala, per permetre un 
trànsit més segur en aquesta fase i evitar esllavissades. 
- S’instal·laran cobertes de fusta sobre les esperes de ferralla de les lloses d'escala. 
- S’instal·laran baranes reglamentàries en els fronts d'aquelles lloses horitzontals, per 
impedir la caiguda al buit de les persones. 
- S’acurarà l'ordre i la neteja durant l'execució dels treballs. 
- Els claus solts o arrencats s’eliminaran mitjançant un escombrat i s’apilaran en un lloc 
conegut per la seva posterior retirada. 
- Una cop acabat un determinat tall, es netejarà eliminant tot el material sobrant, que 
s'apiarà, en un lloc conegut per la seva posterior retirada. 
- Els buits del forjat, es cobriran amb fusta clavada sobre les paredes perimetrals abans 
de procedir al armat. 
- Els buits del forjat romandran sempre tapats per evitar caigudes a diferent nivell. 
- L'accés entre forjats es realitzarà a través de la rampa d'escala que serà la primera en 
formigó. 
- Immediatament que el formigó ho permeti, s’esglaonarà. 
 
2.3.25.12.4 Peces de protecció personal recomandes.  
- Casc de polietilè. 
- Botes de seguretat.  
- Cinturons de seguretat  (Classe C). 
- Guants de cuir. 
- Ulleres de seguretat antiprojeccions. 
- Roba de treball. 
- Botes de goma o P.V.C. de seguretat. 
- Vestits per a temps plujós. 
- Davantals d´ encofrador. 
 
2.3.25.12.5 Treballs amb ferralla. Manipulació i posada en obra. 
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Riscos detectables més comuns.  
- Talls i ferides en mans i peus per maneig de rodons d'acer. 
- Aixafades durant les operacions de càrregues i descàrrega de paquets de ferralla. 
- Ensopegades i torçades al caminar sobre armadures.  
- Els derivats dels eventuals trencaments de rodons d'acer durant l'estiratge o doblegat. 
- Sobreesforços en postures inadequades. 
- Caigudes al mateix nivell (entre plantes, escales, etc.). 
- Caigudes a diferent nivell. 
- Cops per caiguda o gir descontrolat de la càrrega suspesa. 
 
Normes o mesures preventives tipus. 
- S'habilitarà en obra un espai dedicat a l'apilament classificat dels rodons de ferralla 
pròxim al lloc de muntatge d'armadures, tal com es descriu en els plànols.  
- Els paquets de rodons s’emmagatzemaran en posició horitzontal sobre durmientes de 
fusta.  
- El transport aeri de paquets d'armadures mitjançant grua s'executarà agafant la 
càrrega per dos punts separats mitjançant cables d´ acer. 
- La ferralla muntada (pilars, graelles, etc.) s'emmagatzemés en els llocs designats a 
aquest efecte separat del lloc de muntatge. 
- Els desaprofitaments o retallades de ferro i acer, es recolliran en dipòsits especials. 
- S'efectuarà un escombrat periòdic de puntes, filferros i retallades de ferralla entorn del 
banc (o bancs, borriquetes, etc.) de treball.  
- Queda prohibit el transport aeri d'armadures de pilars en posició vertical. Es 
transportaran suspesos de dos punts mitjançant eslingas fins a arribar pròxims al lloc 
d’ubicació, depositant-se en el sòl. Solament es permetrà el transport vertical per a la 
ubicacion exacta "in situ". 
- Es prohibirà el muntatge de cèrcols perimetrals sense abans estar correctament 
instal·lades les xarxes o baranes de protecció. 
-  S'evitarà, en tant que sigui possible, caminar pels “fondillos” dels encofrats de bigues. 
- S'instal·laran "camins de tres taulons d'amplària" (60 cm. com a mínim) que permetin 
la circulació sobre forjats en fase d'armat de negatius. 
- Les maniobres d’ubicació "in situ" de ferralla muntada es guiaran mitjançant un equip 
de tres homes; dos, guiaran mitjançant sogues en dues direccions la peça a situar, 
seguint les instruccions del tercer que procedirà manualment a efectuar les correccions 
d'aplomat. 
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Peces de protecció personal recomanades.  
- Casc de polietilè. 
- Guants de cuir. 
- Botes de seguretat. 
- Botes de goma o de P.V.C. de seguretat. 
- Roba de treball.  
- Cinturó porta-eines. 
- Cinturó de seguretat (Classe A o C).  
- Vestits per a temps plujós. 
 
2.3.25.12.6 Treballs de manipulació del formigó.  
Riscos detectables més comuns. 
- Caiguda de persones al mateix nivell. 
- Caiguda de persones i/o objectes a diferent nivell. 
- Caiguda de persones i/o objectes al buit. 
- Enfonsament d'encofrats.  
- Ruptura o rebentats d'encofrats.  
- Trepitjades sobre objectes punxents.  
- Trepitjades sobre superfícies de trànsit. 
- Les derivades de treballs sobre sòls humits o mullats.  
- Contactes amb el formigó (dermatosi per ciments).  
-  Agafades. 
- Electrocucions, contactes elèctrics. 
- Els derivats de treballs executats sota circumstàncies meteorològiques adverses. 
- - Vibracions per utilització de vibradors defectuosos. 
- - Soroll ambiental, 
 
Normes o mesures preventives tipus d’aplicació durant l’abocament del formigó. 
 Abocament mitjançant galleda o cubilot: 
- Es prohibeix carregar la galleda per sobre de la càrrega màxima admissible de la grua 
que ho sustenta. 
- L'obertura del cubilot per a l’abocament s'executarà exclusivament accionant la 
palanca, amb les mans protegides amb guants impermeables.  
- Es procurarà no colpejar amb el cubilot els encofrats ni els jorjats. 
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- De la galleda (o cubilot) penderan caps de guia per a ajuda a la seva correcta posició 
d'abocament. Es prohibirà guiar-lo o rebre'l directament, en prevenció de caigudes per 
moviment pendular dl cubilot. 
 
 
Abocament de formigó mitjançant bombament: 
- L'equip encarregat del maneig de la bomba de formigó estarà especialitzat en aquest 
treball. 
- La manguera terminal d'abocament, serà governada per un mínim alhora de dos 
operaris, per a evitar les caigudes per moviment incontrolat de la mateixa. 
- Abans de l'inici del formigonat d'una determinada superfície (un forjat o lloses per 
exemple), s’ establirà un camí de taulons segur sobre els quals farà de suport als 
operaris que governin l'abocament amb la mànega.  
- El maneig, muntatge i desmuntatge de la canonada de la bomba formigonada, serà 
dirigit per un operari especialista, per evitar accidents a causa de "taps" i "sobre 
pressions" internes.  
- Abans d'iniciar el bombament de formigó s’haurà de preparar el conducte (greixar les 
canonades) enviant masses de morter de dosificació, per evitar de "atorament" o "taps. 
- Es prohibeix introduir o accionar la pilota de neteja sense abans instal·lar la "xarxa" de 
recollida a la sortida de la manguera després del recorregut total, del circuit. En cas de 
detenció de la bola, es paralitzarà la màquina. Es reduirà la pressió a zero i es 
desmuntarà a continuació la canonada. 
- Els operaris, amarraran la manguera terminal abans d'iniciar el pas de la pilota de 
neteja, a elements solguts. 
-  Es revisaran periòdicament els circuits d'oli de la bomba de formigonat, usant el llibre 
de manteniment que serà presentat ja que ho requereix “Dirección Facultativa”. 
 
Normes o mesures preventives d’aplicació durant el formigonat de forjats. 
- Abans de l'inici de l'abocament de formigó, el Capatàs (o Encarregat), revisarà el bon 
estat de la seguretat dels encofrats, com a prevenció d'accidents per rebentades o 
vessaments.  
- Abans de l'inici del formigonat, es revisarà la correcta disposició i estat de les xarxes 
de protecció dels treballs d'estructura. 
- Es prohibeix terminantment, grimpar pels encofrats dels pilars o romandre en equilibri 
sobre els mateixos.  
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- Es vigilarà el bon comportament dels encofrats durant l'abocament del formigó, 
paralizant-los en el moment que es detectin fallides. No es reprendrà l'abocament fins 
a restablir l'estabilitat minvada.  
- El formigonat i vibrat del formigó de pilars, es realitzarà des de "castilletes de 
formigonat. 
- La cadena de tancament de l'accés de la "torreta o castillete de formigonat" romandrà 
amarrada, tancant el conjunt sempre que sobre la plataforma existeixi algun operari.  
- Es revisarà el bon estat dels buits en el forjat, reinstal·lant les "tapes" que faltin i 
clavant les soltes, diàriament. 
- Es revisarà el bon estat de les viseres de protecció contra caiguda d'objectes, 
solucionant-se les deterioracions diàriament.  
- Es disposaran accessos fàcils i segurs per a arribar als llocs de treball.  
- Es prohibirà concentrar càrregues de formigó en un sol punt. L'abocament es realitzarà 
estenent el formigó amb suavitat sense descàrregues brusques, i en superfícies 
àmplies. 
- S’establiran plataformes mòbils d'un mínim de 60 cm. d'ample (3 taulons travats entre 
si), des dels quals executen els treballs de vibrat del formigó. 
- S’establiran camins de circulació sobre les superfícies a formigó formats per línies de 3 
taulons d'amplària total mínima de 60 cm. 
- Es prohibeix transitar trepitjant directament sobre les “bovedillas”( ceràmiques o de 
formigó), en prevenció de caigudes a diferent nivell. 
 
Observacions generals. 
La realització de les estructures comporta bàsicament la construcció dels tres tipus 
d’elements que la componen, tenint en compte els materials que s’utilitzen: 
- Verticals: pilars o murs de càrrega. 
- Horitzontals: forjats. 
- Inclinats: muntants d’escales i rampes. 
 
La construcció d’estructures metàl·liques de gran alçada es realitza muntant els pilars i les 
jàsseres corresponents a tres nivells, executant-se posteriorment al corresponent forjat. 
 
A les estructures de formigó armat, donades les característiques del formigó, es realitza 
planta per planta. 
 
A la construcció d’estructures s’ha de preveure el transport horitzontal i el vertical: 
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- Al transport horitzontal s’han de considerar els camins d’accés a l’obra, atenent a la 
seva accessibilitat i seguretat. 
- Respecte al transport vertical, ha d’estar ja instal·lada a l’obra la grua torre de capacitat 
d’elevació apropiada (tonelàmetres, alçada sota ganxo i abast màxim). 
 
Per a realitzar totes aquestes activitats pels diferents tipus d’estructures s’ha de programar 
l’avenç de l’obra considerant les necessitats en el moment (just on time) i organitzar el tall 
d’obra, especialment les zones d’aplec del material a utilitzar per a la realització de 
l’estructura. 
 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars com ara: bastides amb escales 
adossades, estintolaments, cindris, encofrats, etc. ; previsió dels Sistemes de Protecció 
Col·lectiva i dels Equips de Protecció Individual; així com una previsió d’espais per poder 
moure adequadament la maquinària. 
 
S’ha de considerar, abans d’iniciar aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les tanques 
perimetrals de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les instal·lacions 
d’higiene i benestar, així com, també, les preses provisionals de l’obra (aigua i electricitat). 
 
 
2.3.25.13 Estructures de formigó armat in situ. 
Conjunt d’elements, verticals i horitzontals, de formigó i rodons d’acer corrugat que 
constitueixen la part resistent i de suport de l’edifici. 
 
2.3.25.13.1 Descripció. 
Construcció de pilars. 
- Confecció de les armadures in situ, una vegada realitzades, es transportaran al tall 
d’obra i es lligaran a les esperes convenientment. 
- Per evitar deformacions en les armadures és convenient col·locar prèviament, 
l'encofrat de només dos costats del pilar. 
- Un cop muntades les armadures es tancarà hermèticament l’encofrat. 
- S’ abocarà el formigó, des de la part superior, mitjançant cubilot, auxiliat per un operari 
que s’ha de recolzar sobre una plataforma de formigonat. 
- A mesura que s’aboqui el formigó, se l’ha de fer vibrar per tal de compactar-lo. 
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- Un cop s’hagi adormit el formigó, s’haurà de desencofrar, mitjançant elements auxiliars 
manuals. 
 
Construcció del forjat. 
- Col·locació de jàsseres prefabricades, si s’escau. 
- Col·locació de puntals, sotaponts. 
- Col·locació de l’encofrat : taulons o cubetes recuperables. 
- Col·locació biguetes, revoltons , armadures, malla electrosoldada i altres components. 
- Abocada del formigó i el seu preceptiu vibrat. 
- Per a un adormiment adequat del formigó, aquest s’haurà d’humitejar convenientment. 
- Una vegada el formigó armat tingui la consistència establerta en el projecte d’execució, 
s’aniran palatinant. 
 
 Per realitzar estructures de formigó serà imprescindible considerar l’equip humà següent: 
- Encofradors. 
- Ferrallistes. 
- Operaris d’abocament i vibrat del formigó. 
- Conductors de formigonera. 
- Operaris per al bombeig del formigó. 
- Operadors de grua. 
 
També serà necessari tenir present els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització de l’estructura: 
- Maquinària: camió formigonera, grua, traginadora de trabuc ”dùmper” de petita 
cilindrada pel transport auxiliar, si calgués, maquinària taller ferralla, bomba de 
formigó, serra circular, etc. i altres elements auxiliars com ara: puntals, sotaponts, 
taulers, etc. 
- Eines manuals. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
- Instal·lació d’higiene i benestar. 
 
 
2.3.25.13.2 Riscos més freqüents. 
Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos més 
importants.  
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I en la seva avaluació s’ha tingut en compte les consideracions constructives del Projecte 
d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Risc. 
- La Gravetat (severitat), conseqüència normalment esperada de la materialització del 
Risc. 
 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre. 
 
L’objectiu és el d’establir un esglaonament de prioritats per anul·lar o en el seu cas controlar i 
reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures preventives que es mostren a 
continuació. 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Alta Molt Greu Crític
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Alta Greu Elevat
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Mèdia Molt Greu Elevat
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Mèdia Lleu Baix
 5.Caiguda d’objectes. Mèdia Molt Greu Elevat
 6.Trepitjades sobre objectes. Alta Lleu Medi
 7.Cops contra objectes immòbils. Alta Lleu Medi
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Baixa Greu Baix
 9.Cops amb objectes o eines. Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Baixa Lleu Ínfim
 11.Atrapaments per o entre objectes. Mèdia Greu Medi
 13. Sobreesforços Baixa Greu Baix
 16. Contactes elèctrics. Mèdia Molt Greu Elevat
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Lleu Baix
 26.O. R. manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 28.Malalties causades per agents físics. Mèdia Greu Medi
 
Taula F. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
(6) Risc específic amb encofrats de fusta. 
(8) Risc causat pel bombament de formigó “cop d’ariet” i a l’ús de la serra circular. 
(28) Risc causat per vibracions de la traginadora de trabuc ”dumper”. 
 
2.3.25.13.3 Norma de Seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
 
   86 
 
- L’accés a cotes inferiors a la rasant del carrer es realitzarà mitjançant escales 
incorporades a mòduls de bastida tubular. 
- Atesos els treballs que es desenvolupen a aquesta activitat de pilotatge s’haurà 
d’assegurar que ja es troben construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar 
definitives per a l’execució de l’obra restant. 
 
Procés. 
- El personal encarregat de la realització de l’estructura haurà de conèixer els riscos 
específics, així com l’ús dels mitjans auxiliars necessaris pel desenvolupament 
d’aquestes tasques amb la major seguretat possible. 
- S’hauran de tenir presents les proteccions per evitar riscos de caigudes a diferent nivell 
en el procés de construcció de l’estructura: 
 
Planta en construcció del forjat. 
- Si la construcció del forjat es fa seguint l’encofrat tradicional, es protegirà tot el seu 
perímetre amb xarxes subjectes a màstils tipus forca. L’ancoratge de l'asta es farà 
mitjançant caixetí o mitjançant anella segons les característiques del forjat. En cas que 
hi hagués el caixetí, s’haurà de procurar realitzar la seva execució prenent com a 
distància mínima la vorera del forjat, de 15 cm. Posat que se subjectés l'asta amb 
anella, la mateixa tindrà preceptivament una longitud d’ancoratge no inferior al cantell 
del forjat quedant la pota, així mateixa situada, a una distància mínima de 15 cm. de la 
vorera del forjat. La separació màxima dels màstils entre ells serà de cinc metres. La 
xarxa es col·locarà de forma que cobreixi el perímetre del forjat que s’està construint i 
la planta immediata inferior, ancorant-la en ella. Per aquest motiu, en la fase de 
formigonada d’aquesta planta, es preveuran els elements d’ancoratge com a màxim a 
cada metre. Es prendran les precaucions adequades en totes les cantonades sortints 
del perímetre del forjat, de col·locar dos màstils en esquadra perpendiculars a la 
façana, amb l’objectiu de què la xarxa tingui la separació necessària per adaptar-se al 
perímetre adequadament. Posat que es donés la impossibilitat tècnica de col·locar 
xarxes verticals sustentades per forques, s’instal·laran xarxes horitzontals sustentades 
per mènsules, tenint present que s’instal·len al forjat immediat inferior al qual s’està 
construint. 
- En el formigonat de pilars, s’haurà d’emprar la torreta de formigonat amb baranes 
laterals a la plataforma. 
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A les plantes on es realitzi el desencofrat, neteja i evacuació de material de la planta, El 
personal haurà de portar el cinturó de seguretat, ancorant-lo, posat que s’exposi a 
qualsevol risc de caiguda al buit. 
 
Altres plantes fins al tancament. 
- En el cas que a les plantes no es prevegi la realització de cap treball en un període de 
temps, es procedirà a la seva clausura (impediment físic de l’accés). 
- A la resta de les plantes, qualsevol que sigui l’ús que es faci d’elles, es col·locaran 
baranes en tot el seu perímetre a 90 cm. d’ alçada, amb barra intermèdia i entornpeu, 
es preveurà alhora que els muntants de subjecció de la barana, estiguin a una 
distància entre ells com a màxim de 2,5 metres Per a aquests muntants es recomana 
emprar els guardacossos. També es recomana per poder operativitzar al màxim 
l’anterior protecció que en el transcurs de l’aplec a les respectives plantes, es realitzi 
l’elevació de materials d’una forma centralitzada. També es recomana al cap d’obra, 
amb la finalitat de disminuir el nombre de plantes a cobrir, que procedeixi de la manera 
més ràpida possible a executar els tancaments definitius. 
- Posat que s’instal·lin xarxes tipus tennis plastificades com a baranes es procurarà 
donar la rigidesa que demani la legislació laboral vigent, mitjançant un tub quadrat que 
s’instal·larà a la part superior de dita xarxa, tenint present de clavar-la al tub 
anteriorment citat.. Per a subjectar aquest tub s’hauran d’instal·lar muntants tipus 
guardacossos. 
- També poden instal·lar baranes modulars formades per una armadura perimètrica de 
tub buit de 30x30x1 i reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es 
col·locarà un tramat de protecció format per malla electrosoldada de 15x15 i gruix de 
ferro de 6 mm. Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma 
de muntant. 
 
Una altra mesura de protecció perimètrica esdevé la col·locació de bastides metàl·liques 
modulars situades en el perímetre de l’edifici protegint del risc de caiguda alhora que 
facilita l’accés a les diferents plantes a través de la bastida. Aquestes bastides, per a ser 
eficaces per a aquesta funció, hauran de reunir les següents condicions bàsiques: 
 
- Hauran de cobrir, totalment, el perímetre de la planta que s’està construint. 
- El muntatge de la bastida s’ha de fer prèviament als treballs d’encofrat, de manera que 
l’estructura de la bastida superi, com a mínim, el nivell de la planta de treball amb una 
alçada equivalent a la distància entre forjats. 
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- La separació respecte a l’estructura de l’edifici ha de ser la mínima possible per evitar 
l’existència de buits entre la bastida i el perímetre del forjat. 
 
Protecció de buits horitzontals. 
- S’haurà de protegir a la seva totalitat mitjançant la col·locació d’un dels següents 
elements esmentats en ordre de preferència: 
a. Malla electrosoldada : La xarxa electrosoldada de repartiment es perllongarà 
través dels buits en l’execució del mateix forjat. Si el projecte no preveu l’ús de la 
malla electrosoldada, els buits anteriors es protegiran cobrint-los amb la malla 
electrosoldada embeguda al formigó. 
b. Baranes : Baranes a 90 cm d'alçada, amb barra intermèdia i entornpeu sustentat 
per muntants. És convenient emprar el guardacòs com a muntant de la barana. 
c. Barana modular : També es recomana posat que se substituís l’anterior barana, 
s’haurà de col·locar la barana modular que estarà sustentada per guardacossos 
en forma de muntant. 
d. Xarxes tipus tennis plastificades: S’instal·laran de manera que la seva part 
superior disposi d’un tub quadrat al qual es clavarà per donar-li la consistència 




Murs de formigó armat 
- En la realització de murs, mitjançant encofrats lliscants o trepants, S’ha de considerar : 
a. Es construirà a la part superior de l’encofrat del mur una plataforma de treball 
que anirà de punta a punta del mur, aquesta plataforma ha de tenir com a mínim 
60 cm d’ampla i s’haurà d'instal·lar en el seu perímetre la corresponent barana 
de seguretat. 
b. Es recomana instal·lar una xarxa que cobreixi l’espai entre les plataformes. 
c. Posat que la climatologia fos adversa s’haurà de tenir present la instal·lació de 
veles que cobreixin les zones de treball. 
d. S’haurà de garantir a cada moment un accés segur a l'encofrat, mitjançant 
escales adossades a Baslides tubulars o sistemes d’elevació mecànica adaptat 
per a persones. 
e. Donat el procés continu de construcció de l'encofrat lliscant s’ha de garantir a 
cada moment la il·luminació de la zona de treball i el seu accés. 
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- Abans de la col·locació del motlle, aquest s’untarà amb líquid desencofrant, per a 
aquest treball l'operari utilitzarà guants de goma de neoprè per evitar el contacte 
directe amb aquest líquid. En la col·locació de l'encofrat d’elements verticals en procés 
de construcció, no només s’haurà d’anivellar i aplomar sinó que s’haurà d’estintolar per 
evitar la bolcada deguda al vent. 
- Per a la realització de murs de càrrega de formigó armat, es col·locarà el motlle de 
l'encofrat corresponent a l’extradós del mur, ancorat evitant així la seva bolcada. 
- El lligat de l'eslinga al motlle es realitzarà a través d’un element resistent de l'encofrat. 
- Per evitar moviments pendulars, el motlle anirà conduït, mitjançant una corda lligada al 
motlle, per un operari. 
- En la confecció de les tapes laterals, si es treballa amb la serra circular, el treballador 
haurà de tenir present emprar els acompanyadors per tallar les peces petites. 
- En la col·locació de passadors, entre els encofrats, és prohibit d’enfilar-se per 
l'encofrat, aquesta tasca s’haurà de realitzar auxiliats per escales o bastides. 
- L’abocada s’haurà de realitzar per tongades tot evitant l’acumulació excessiva dintre 
del motlle. 
- L’encarregat vetllarà a cada moment que no hi hagi cap moviment de l'encofrat a 
causa de la pressió hidrostàtica del formigó fresc. 
 
Altres consideracions 
- En les lloses de formigó, en el procés de ferrallat per evitar l'aixafament de les 
armadures s’hauran de col·locar unes plataformes de circulació de 60 cm. d´ample, 
com a mínim. 
- En cas que siguin encofrats unidireccionals amb biguetes prefabricades, s’haurà de 
circular de manera exclusiva a sobre de les bigues i biguetes, o sobre plataformes 
situades amb aquesta finalitat. 
- El transport d'armadures, encofrats, puntals, bigueria, sotaponts, i d'altres elements 
auxiliars per a la realització de l'estructura es realitzarà convenientment eslingat, 
recomanant que l’eslinga sigui de dos braços. 
- Els operaris que realitzin la col·locació de les armadures hauran d'emprar casc de 
seguretat, guants de cuir, granota de treball, botes de cuir de seguretat, cinturó 
portaeines i cinturó de seguretat si en aquests treballs a desenvolupar s’hi presenta 
qualsevol risc de caiguda a diferent nivell. 
- No s’haurà d’utilitzar l’acer corrugat per fer-ne útils de treball o altres elements 
auxiliars. 
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- L’operari que realitzi l’abocada del formigó i el seu posterior vibrat haurà d’emprar casc 
de seguretat, guants de neoprè, granota de treball i botes de goma de seguretat de 
canya alta. 
- El treballador que condueixi l’abocada del formigó, a través de cubilot o bomba, haurà 
d’estar situat sobre una plataforma de treball, col·locada a la part alta de l’encofrat, de 
60 cm d’amplada i barana de seguretat. 
- Aquesta plataforma de treball pot estar sustentada per mènsules ancorades a 
l’encofrat o per una bastida tubular. 
- El vibrador estarà protegit de doble aïllament, així com l’aparell convertidor de 
freqüència. 
- Durant els processos de vibratge el treballador haurà d’emprar casc de seguretat, 
guants de neoprè, granota de treball i botes de goma de seguretat de canya alta. 
- El subministrament elèctric al convertidor del vibrador estarà convenientment aïllat, 
seguint les instruccions del Reglament de Baixa Tensió. 
- El desencofrat el realitzarà un operari que emprarà guants de cuir, casc de seguretat, 
granota de treball i botes de cuir. 
- És prohibit de desencofrar amb la grua. 
- Els motlles es retiraran i es netejaran, d’aquesta manera es mantindrà l’obra 
endreçada i neta. 
- El quadre elèctric de zona haurà d’estar protegit per evitar contactes elèctrics, 
sobreintensitats i curtcircuits, en conseqüència s’haurà de disposar del corresponent 
interruptor diferencial i dels respectius magnetotèrmics. 
 
2.3.25.13.4  Elements auxiliars. 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’utilitzaran per realitzar els 
treballs d’aquesta activitat. 
- Escales de mà. 
- Grup compressor i martell pneumàtic. 
- Dúmpers de petita cilindrada. 
- Planta de formigó. 
- Bombatge de formigó. 
- Serra circular. 
- Armadura. 
- Grues i aparells elevadors. 
- Passarel·les. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
 
   91 
 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997) 
 
2.3.25.13.5 Normes o mesures preventives. 
Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat es troben 
constituïdes per : 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamans, barra intermèdia i 
entornpeu L’alçada de la barana serà de 90 cm., i el passamà haurà de tenir com a 
mínim 2,5 cm de gruix i 10 cm d’alçada. Els muntants hauran d’estar situats a 2,5 
metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars constituïdes per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 
mm. i reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un 
entramat de protecció constituït per una xarxa electrosoldada de 150x150mm i un gruix 
de ferro de 6 mm. Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en 
forma de muntant. 
- Barana formada per xarxes tipus tennis plastificades. A la part superior disposa d’un 
tub quadrat que es clavetejarà a la xarxa, aquest tub a la vegada estarà subjectat per 
guardacossos cada 2,5m. 
- Xarxa electrosoldada de 150x150 mm i gruix de 6 mm. 
- Xarxes subjectes a màstils tipus forca : L’ancoratge del màstil es farà mitjançant caixetí 
o anella segons les característiques del forjat. En el cas de caixetí es procurarà 
realitzar la seva execució prenent com a distància mínima a la vorera del forjat, de 15 
cm Posat que es faci la subjecció amb anella, la mateixa tindrà preceptivament una 
longitud d’ancoratge mai inferior a la vora del forjat quedant la pota, així mateixa 
situada, a una distància mínima de 15 cm de la vorera del forjat. La separació màxima 
entre màstils serà de cinc metres. La xarxa estarà formada per panys de 5x10 metres, 
de xarxa de 100x100 mm com a màxim i corda de 4 mm com a mínim. La corda 
perimetral ha de ser de poliamida de 12 mm com a mínim. 
- Xarxes horitzontals subjectes per mènsules : formades per un cargol de pressió i un 
tornapunta. La zarza estarà formada per panys de 3x3 metres, de xarxa de poliamida 
de 100x100 mm, com a màxim, i corda de 4 mm com a mínim. La corda perimetral ha 
de ser de poliamida de 12mm. com a mínim. La zarza serà subjectada al forjat 
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mitjançant anelles embegudes en el procés de formigonat, separades 20 cm i 
empoltrant-se en el forjat 5 cm. com a mínim. L’altre extrem de la xarxa anirà agafada 
a la barra metàl·lica que es recolza en l’extrem de les mènsules contigües. Formant tot 
plegat un conjunt, de manera que quedi garantit el fre de la caiguda d’un treballador 
des d’una alçada de 6 metres com a màxim. 
- Bastides. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres quallades amb 
taulons de 2,5 cm de gruix i 20 cm d'ample. 
- Xarxa electrosoldada de 150x150 mm. i gruix de 6 mm. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres quallades amb 
taulons de 2,5 cm de gruix i 20 cm d’ample. 
 
La Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, del 14 d’abril, conforme a la 
normativa assenyalada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de càrrega suspesa. 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997) 
 
Equips de Protecció Col·lectiva Individual. 
- Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els 
següents: 
- Treballs de transport (conductors i operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
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b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
d.  Cinturó antivibratori (molt especialment per les traginadores de trabuc ”dúmpers” 
de petita cilindrada). 
 
- Treballs amb encofrats(encofradors): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Guants de lona i cuir(tipus americà). 
d. Granota de treball. 
 
- Treballs amb armadures(armadors): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Guants de lona i cuir(tipus americà). 
d. Granota de treball. 
 
- Treballs de formigonat i vibrat: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat de goma de canya alta. 
c. Guants de neoprè. 
d. Granota de treball. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts en 




Conjunt constructiu format per tota una sèrie d’elements que, col·locats en la part exterior d’un 
edifici el cobreixen i el protegeixen de les inclemències del temps. 
 
2.3.25.14.1 Tipus de cobertes. 
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a. Cobertes planes: 
- Trepitjables. 
- No  trepitjables. 
b. Cobertes inclinades: 
- De fibrociment. 
- Galvanitzades. 







2.3.25.14.2 Riscos més freqüents ocasionats en cobertes en general. 
- Despreniments per mal apilament de la fusta o palets maó. 
- Cops a les mans durant el clavat. 
- Caiguda de persones a diferent nivell. 
- Caiguda de persones al mateix nivell.  
- Caiguda d'objectes a nivells inferiors.  
- Sobreesforços. 
- Cremades (segellats, impermeabilitzacions en calent)  
- Cops o talls per maneig d'eines manuals. 
-  Cops o talls per maneig de peces ceràmiques o de formigó.  
 
Normes o mesures preventives tipus d’aplicació a la construcció de cobertes en general.  
- El personal encarregat de la construcció de la coberta serà coneixedor del sistema 
constructiu mes correcte a posar en pràctica, en prevenció dels riscos per imperícia.  
- El risc de caiguda al buit, es controlarà instal·lant baranes de protecció tipus sergent.  
- S’estendrà un cable de seguretat, fixat a dos punts forts en el carener, en el qual s´ hi 
ancorarà el fiador del cinturó de seguretat durant l´ execució de les feines en els 
ràfecs. 
- Tots els buits del forjat horitzontal, permaneixeran tapats amb fusta clavada durant la 
construcció dels tabiquillos de formació dels pendents dels taulers. 
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- L'accés als plànols inclicats s'executaran mitjançant escales de mà que sobrepassin en 
1 m. l'alçada a salvar.  
- Les teules s'apilaran repartides pels faldons evitant sobrecàrregues. 
- Les bateas, (o plataformes d'hissat), seran governades per a la seva recepció 
mitjançant caps, mai directament amb les mans, en prevenció de cops i d’atrapades.  
- Es suspendran els treballs sobre els faldones amb vents superiors als 60 Km/h., en 
prevenció del risc de caiguda de persones o objectes. 
- Els rotllos de tela asfàltica es repartiran uniformement, evitant sobrecàrregues, calçats 
per a evitar que rodin i ordenats per zones de treball. 
-  Els faldons es mantindran lliures d'objectes que puguin dificultar els treballs o els 
desplaçaments segurs. 
 
Peces de protecció personal recomanables.  
- Casc de polietilè (subjectable). 
- Botes de seguretat.  
- Botes de goma.  
- Guants de cuir impermeabilitzats.  
- Guants de goma o P.V.C . 
- Cinturó de seguretat.  
- Roba de treball adequada. 
- Vestits per a temps plujós.  
 
 
Per a la manipulació de betums i asfalts en calent s'emprarà:  
- Botes de cuir.  
- Polaines de cuir.  
- Davantals de cuir.  
- Guants de cuir impermeabilitzats. 
- Ulleres antiprojeccions. 
 
Observacions generals. 
Una vegada s’hagi finalitzat l’estructura es construirà la coberta, amb l’objectiu d’evitar les 
humitats per filtració o per condensació, a part de proporcionar un cert grau d’aïllament. 
 
S’haurà de considerar una previsió d’accés a la coberta. 
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S’haurà de preveure l’aplec de materials necessaris per a la realització de la coberta, amb 
aquesta finalitat es farà ús dels sistemes d'elevació tenint en compte que es recomana, un 
cop realitzat aquest aplec, cal iniciar el desmuntatge de la grua i enllestir el muntatge del 
muntacàrregues. El muntacàrregues pot arribar fins al forjat de la coberta. 
 
Si atenent a les característiques de l’obra no s’ha previst l’ús del muntacàrregues es pot 
instal·lar en el forjat de la coberta una Grueta (maquinillo) que ajudarà a enllestir les 
elevacions del material necessari. La instal·lació de la grueta s’haurà de realitzar de manera 
que quedi garantitzada la seva estabilitat, respectant en cada moment la capacitat màxima 
d’elevació, estipulada en la seva placa de característiques. 
 
En la construcció de la coberta només s’ha de desmuntar les proteccions col·lectives en el 
lloc on s’estigui realitzant aquesta. 
 
S’ha de considerar, abans d'iniciar aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les cerques 
perimetrals de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les instal·lacions 
d'higiene i benestar, tanmateix, les preses provisionals d’obra (aigua i electricitat). 
 
 
2.3.25.15 Cobertes planes. 
Conjunt constructiu amb petits pendents (aproximadament inferiors al 5%), que inclouen una 
làmina totalmente impermeable i flexible, amb juntes també impermeables, per facilitar el 
vessament de l’aigua. 
 
2.3.25.15.1 Descripció. 
La coberta plana es construeix sobre l’últim forjat, que li serveix de suport. Generalment, 
aquest forjat ha estat construït igual que la resta. Hauran de ser accessibles pel manteniment. 
Les cobertes planes poden tenir cambra de ventilació. 
Les fases principals de la construcció d’una coberta plana són: 
- La formació dels pendents. 
- L’aïllament i impermeabilització. 
- L'acabat. 
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El sistema utilitzat per a la formació dels pendents dependrà del tipus de coberta, es poden 
realitzar amb envanet de sostremort i solera, o bé mitjançant altres procediments més actuals, 
com per exemple l’ús de formigó cel·lular, argiles expandides, perlita, arlita,etc. 
 
La impermeabilització es pot aconseguir mitjançant: 
- Teles asfàltiques, aquestes làmines es solapen soldant-se en calent. 
- Làmines butíliques, la unió es realitza amb coles que actuen com adhesiu. 
- O recs asfàltics, formant una pel·lícula impermeable aplicada "“in situ"”. 
 
L’acabat té la funció de protegir la impermeabilització. Es pot realitzar amb rajoles comunes o 
rajoles, etc., si ha de ser transitable o amb grava, i teles autoprotegides si no ho ha de ser. 
 
Segons els paràmetres constructius anteriorment esmentats podem distingir diferents tipus de 
cobertes planes : 
- Terrat a la catalana: consisteix a fer una solera, tan deslligada com sigui possible de les 
parets laterals, sustentada sobre envanets transversals a l’embigat, formant una cambra 
d’aire. 
- Coberta convencional: Coberta invertida: coberta no trepitjable que té l’aïllament tèrmic 
col·locat a l’exterior de la cara superior de la làmina impermeable, per protegir-la dels 
canvis tèrmics. 
 
Per a realitzar estructures de formigó armat serà imprescindible considerar l’equip humà 
següent: 
- Operaris d’abocada del formigó cel·lular. 
- Operaris per al bombeig del formigó. 
- Operadors de grua. 
- Paletes. 
 
També serà necessari tenir present els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització de l’estructura: 
- Maquinària: camió formigonera, grua, traginadora de trabuc “dúmper” de petita 
cilindrada pel transport auxiliar, bomba de formigó, etc. 
- Estris: bastides de cavallets, bastida de façana, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals. 
- Preses provisionals d’aigua i electricitat. 
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- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.3.25.15.2 Riscos més comuns. 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre. 
- Caigudes de persones a diferent nivell.  
- Caigudes de persones al mateix nivell.  
- Caiguda d’objectes per manipulació. 
- Caigudes al buit. 
- Cops amb objectes o eines.  
- Atrapaments per o cntactes elèctrics. 
- Contactes tèrmics. (Risc específic a causa de la manipulació del calefactor per unir 
làmines asfàltiques). 
- Contactes elèctrics. 
- Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. 
- Exposició a radiacions. (Risc específic a causa de la manipulació del calefactor per unir 
làmines asfàltiques) 
- Explosions.  
- Incendis.  
- O. R.: manipulació de materials abrasius.  
- Malalties causades per agents quimics  
- Malalties causades per agents físics. (Risc causat per radiacions d’infraroigs). 
 
2.3.25.15.3 Norma de seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- El muntacàrregues de l’obra es perllongarà per donar servei a la planta coberta, o quan 
no se’n tingui, s’emprarà la grua torre tenint en compte que la ploma passi 3 metres, 
com a mínim, per sobre de la cota més alta de la coberta. 
- Donats els treballs que es desenvolupen en l’activitat de la construcció de la coberta 
s’haurà d’assegurar que ja es troben construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar 
definitives per a l’execució de l’obra restant. 
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Procés. 
- El personal encarregat de la construcció de la coberta haurà de conèixer els riscos 
específics de l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar la construcció de la 
coberta amb la major seguretat que sigui possible. 
- S’hauran de tenir presents les proteccions necessàries per evitar riscos de caigudes a 
diferent nivell durant la construcció de la coberta. 
 
Protecció dels buits del forjat horitzontal. 
S’haurà de protegir la seva totalitat mitjançant la col·locació d’un dels següents elements 
esmentats a continuació: 
- Malla electrosoldada: la xarxa de repartiment es perllongarà a través dels forats a 
l'execució del mateix forjat. Posat que el projecte no comtepli l’ús de la malla 
electrosoldada, aquests buits es protegiran cobrint-los amb una malla electrosoldada 
embeguda al formigó. 
- Tapes de fusta: els forats es taparan amb fusta i al posat que hi hagi llosa de formigó és 
clavetejarà a la mateixa. 
- Baranes: Baranes a 90 cm. d’alçada, amb barra intermèdia i entornpeu sustentat per 
muntants. És convenient emprar el guardacòs (cargols) com muntant de la barana. 
- Per evitar el risc de caiguda d’objectes a les elevacions de material al terrat es realitzarà 
mitjançant bateas (plataformes d’hissat). Així com el material ceràmic que s’empri 
s’hissarà convenientment lligat o encintat al corresponent palet. 
- Es suspendran els treballs al terrat quan la velocitat del vent sigui superior a 60 Km/h, 
per prevenir del risc de caiguda d’objectes i persones. 
- En el cas que es treballi a la coberta, i hi hagi la presència d‘una línia elèctrica d’alta 
tensió no es treballarà a la coberta sense respectar la distància de seguretat; davant de 
la impossibilitat de respectar aquesta distància, serà necessari demanar a la companyia 
el tall del corrent elèctric per aquesta línia mentre es realitzen aquests treballs. 
- Els rotllos de tela asfàltica es repartiran uniformement per evitar sobrecàrregues, calçats 
per evitar que rodin per l’efecte del vent, aniran ordenats per zones de treball per facilitar 
la seva manipulació. 
- Els recipients que transportin líquids de segellaments (betums, asfalts, morters, 
silicones) s’ompliran de tal manera que no es produeixin vessaments innecessaris. 
- Les bombones de gas butà es mantindran en posició vertical, lligades al carret 
portabombolles i a l’ombra, evitant la seva exposició al sol. 
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L’accés a la coberta amb l’escala de mà no es practicarà en buits inferiors a 50x70 cm. 
Sobrepassant l’escala en 1 metre l’alçada a guardar. 
- El formigó de formació de pendents (o formigó cel·lular, o alleugerit, etc.) es servirà a 
coberta amb el cubiló de la grua torre o, si no n’hi ha mitjançant bombeig. 
- S’establiran "camins de circulació" sobre les zones de procés de fraguat o enduriment 
d’una amplada de 60cms . 
- Les planxes de polistirè es tallaran sobre banc i només seran admesos talls sobre el 
terra per realitzar els petits ajusts. 
- Hi haurà una zona d’emmagatzematge habilitada per a productes bituminosos i 
inflamables, i en aquesta zona hi haurà un extintor de pols química seca. 
- Si l’aplec de les bombones es realitza dintre d’un espai tancat cal garantir la seva 
ventilació. 
- S’instal·laran senyals de perills d’incendis. 
- L’hissat de la grava de remat de la coberta es realitzarà sobre plataformes emplintades. 
És prohibit d’omplir les plataformes per a evitar d’aquesta manera vessaments 
innecessaris. 
- Les plataformes d’hissat de grava es governaran mitjançant cordes i mai directament 
amb les mans o el cos. 
- La grava es dipositarà sobre la coberta per al seu batec i anivellació, tot i evitant 
sobrecàrregues puntuals sobre el forjat. 
- El material de coberta (teules, pissarres, etc.) s’hissarà sobre plataformes emplintades, 
segons són enviades pels fabricants, perfectament apilonats i anivellats els paquets i 
lligats tot el conjunt a la plataforma d’hissat. Es repartiran per la coberta evitant 
sobrecàrregues puntuals sobre el forjat. 
- A cada moment la coberta es mantindrà neta i ordenada, amb aquesta finalitat, els 
plàstics, cartrons, papers i fleixos procedents dels diversos empaquetats es recolliran 
immediatament després d’obrir els paquets per a la seva posterior evacuació. 
- Els operaris que realitzin la construcció de la coberta hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir, granota de treball, botes de cuir de seguretat i cinturó de 
seguretat. 
- El quadre elèctric de zona haurà d’estar protegit per evitar contactes elèctrics, 
sobreintensitats i curtcircuits, així mateix, s’haurà de disposar del corresponent 
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Protecció dels buits perimetrals. 
- En primer lloc s’haurà de procurar construir, quan abans millor, si es troba definit en el 
projecte, l’ampit perimetral. 
- Posat que aquesta coberta no tingués ampit, s’hauran d’instal·lar en tot el perímetre del 
forjat de la coberta les corresponents baranes de seguretat. 
- Posat que fos totalment impossible anul·lar el risc de caiguda amb els elements 
constructius o mitjançant baranes de seguretat, es recorrerà a cables fiadors lligats a 
punts forts de la llimatesa, per a l’ancoratge del mosquetó del cinturó de seguretat. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres agafades amb taulons 
de 2,5 cm de gruix i 20 cm. d’ample. 
- Bastida de façana: posat que la construcció de l’edifici s’hagi realitzat mitjançant la 
col·locació d’una bastida de façana es procurarà augmentar en un mòdul el mateix amb 
la finalitat d’anul·lar el risc de caiguda a diferents nivells i per facilitar l’accés a aquesta 
planta des de la mateixa bastida. En la coronació d’aquestes bastides s’establirà una 
plataforma quallada de taulons en tota la seva amplada complementant-se alhora amb 
una barana de seguretat que sobrepassi 90 cm. la cota del perímetre de la coberta. 
 
Nous elements auxiliars. 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’utilitzaran per realitzar els 
treballs d’aquesta activitat. 
- Escales de mà. 
- Bombatge de formigó. 
- Grues i aparells elevadors. 
- Grueta o Cabrestant mecànic "maquinillo". 
- Transpalet manual: carretó manual. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
2.3.25.15.4 Normes o mesures preventives. 
Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat es troben constituïdes 
per: 
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- Baranes de seguretat formades per muntants, passamans, barra intermèdia i entornpeu 
de fusta, subjectats a un muntant que podrà estar format per un cargol de pressió o un 
tub embegut al forjat o una fusta convenientment clavetejada a la cantonada del forjat. 
L’alçada de la barana serà de 90 cm., i el passamà haurà de tenir com a mínim 2,5 cm 
de gruix i 10 cm d'alçada. Els muntants hauran d’estar situats a 2,5 metres entre ells 
com a màxim. 
- Barana formada per xarxes tipus tennis plastificades. La part superior disposa d’un tub 
quadrat que es clavetejarà a la xarxa, aquest tub alhora estarà subjectat per 
guardacossos cada 2,5m. 
- Tapes de fusta: es taparan els forats amb fusta i posat que hi hagi llosa de formigó es 
clavetejarà a la mateixa. 
- Malla electrosoldada de 150x150 mm. i gruix de 6 mm. 
- Bastides. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres quallades amb taulons 
de 2,5 cm. De gruix i 20 cm. d’ample. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, del 14 d’abril, conforme a la 
normativa assenyalada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de càrrega suspesa. 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal d’advertència de risc d’incendi. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran 
en l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat 
i condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
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Relació d’Equips de protecció individual. 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (conductors i operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
d. Cinturó antivibratori (molt especialment per a la traginadora de trabuc “dúmper” de 
petita cilindrada). 
 
- Treballs amb formigonat: 
a. Cascos de seguretat de goma de canya lata. 
b. Botes de seguretat. 
c. Guants de neoprè. 
d. Granota de treball. 
 
- Per a treballs amb l’encenedor de segellament: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir. 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
 
- Pel ram de paleta: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir. 
c. Granota de treball. 
d. Botes de seguretat de goma de canya alta. 
e. Cinturó de seguretat, si calgués. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, seran 
proporcionats als treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de 
Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual s’hauran de complir a cada moment els requisits establerts 
al RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents 
Normes UNE. 
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2.3.25.16 Cobertes inclinades. 
Conjunt constructiu constituït per una sèrie d’elements disposats a la part superior de 
l’estructura amb una pendent superior al 5% per facilitar l’evacuació de l’aigua. 
 
2.3.25.16.1 Descripció. 
La coberta inclinada es construeix sobre un suport inclinat, que pot ser: 
- Un forjat de formigó que segueixi la pendent de la coberta. 
- Un tauló format per dues capes de rajola comuna, encadellats ceràmics, tauló de fusta, 
etc. Sustentats per envanets de sostremort ,cerres, etc. 
- Un entramat de llistons de fusta. 
 
Les variables que es combinen per establir el sistema més adequat són: 
- La pendent. 
- La forma de la peça bàsica. 
- La fixació. 
- La permeabilitat. 
 
Segons els paràmetres constructius anteriorment citats podem distingir diferents tipus de 
cobertes inclinades: 
- Teula: Que combina una certa porositat amb un hàbil disseny geomètric. Col·locada en 
sec, ha de tenir poca pendent per aguantar-se i per aquest motiu s’ha d’encobrir força. 
Si s’agafa amb morter, requereix pendents entre el 20% (15 cm. d’encobriment) i el 50% 
(7 cm.). Si emprem fixacions metàl·liques, esvpoden augmentar les pendents i disminuir 
així l’encobriment. 
- Pissarra: és un material més impermeable però amb la impossibilitat de generar formes 
geomètriques adequades, per aquest motiu requereix un doble cobriment i una pendent 
no inferior al 50%. 
- Sintètiques (fibrociment, PVC, fibra de vidre, etc.): són làmines planes o ondulades 
impermeables que permeten gran variabilitat de pendents. 
- Galvanitzades, aleaccions lleugeres i xapa: són làmines metàl·liques, de zinc, coure o 
plom que són totalment impermeables i amb la possibilitat de fer tot tipus d’encobriment 
presenten una variabilitat entre un 5% i 90º. 
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També serà imprescindible tenir els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la realització 
de l’ estructura: 
- Maquinària: formigonera, grua, de petita cilindrada, traginadora de trabuc “dumper”,per 
al transportauxiliar, etc. 
- Estris: bastides de façana, proteccions col·lectives i individuals, etc. 
- Eines manuals. 
- Preses provisionals d’aigua i electricitat. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
 
2.3.25.17 Tancaments exteriors. 
Element constructiu que tanca i limita lateralment l’edifici. 
 
2.3.25.17.1 Tipus de tancaments exteriors. 
- Façanes de fàbrica: 
a. Blocs. 
b. Maons: 
- obra vista. 
- revestit. 
- acabats penjats. 
c. Vidre. 
 
- Façanes prefabricades: 
a. Tancament cortina. 
b. Plafons pesats de formigó. 
c. Plafons lleugers. 
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2.3.25.17.2 Observacions generals. 
La construcció dels tancaments exteriors s' haurà de realitzar un cop s´hagi finalitzat el forjat 
corresponent, per això haurà de considerar-se, en primer lloc, l’aplec del material a les 
respectives plantes per a la confecció d'aquest tancament. 
 
Segons criteris d'eficàcia i seguretat, l’empresa constructora haurà de considerar una previsió 
d'elements auxiliars, com bastides penjades i/o bastides de façana, plataformes elevadores, 
etc. 
 
En la construcció del corresponent tancament només s’hauran de desmuntar les proteccions 
col·lectives al lloc on s'estigui construint. 
 
En aquesta activitat, per facilitar el transport vertical dels materials es preveurà que estigui 
instal·lat el muntacàrregues, les guies del qual estaran perfectament ancorades a l'estructura 
de l'edifici, segons criteris d'eficàcia i eficiència respecte a d’altres aparells elevadors. També 
es pot considerar el desmuntatge de la grua torre si no s’ha previst cap elevació de pes 
superiors a la capacitat dels corresponents muntacàrregues, i tenint present que en casos 
puntuals es pot recórrer a la grua mòbil. 
 
A causa de la construcció dels tancaments, cal garantir la il·luminació a les zones de pas i de 
treball mitjançant punts de llum, la potència dels quals serà d’una intensitat lumínica mitjana 
de 100 lux. 
 
Cal assegurar-se, abans d'iniciar aquesta activitat, que ja s'hagin instal·lat les tanques 
perimetrals de limitació del solar per evitar l'entrada de personal aliè a l' obra; les 




2.3.25.18 Fàbrica de maó. 
Tancament construït amb maons ceràmics per garantir l'aïllament tèrmic i acústic. 
2.3.25.18.1 Descripció. 
L'activitat de construcció dels tancaments cal planificar-la de manera que un cop 
desencofrada i neta la planta, es puguin iniciar aquestes tasques, ja que així es minimitza el 
risc de caiguda a diferent nivell. 
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El procés constructiu és repetitiu per a cada planta, i normalment s' inicia a la planta baixa. 
 
La construcció del tancament base de maons es realitza en les següents fases : 
- Col·locació d'aplomades, per a cercar la verticalitat i la col·locació de regles. 
- Senyalització a planta, mitjançant blavet, de la primera filada. 
- Col·locació de la primera filada i successives, fins a l'alçada de les espatlles. 
- Instal·lació d' una bastida de cavallets si es realitza des de l'interior, i si el tancament es 
realitza des de l'exterior s'adaptarà la plataforma de treball perquè estigui recolzada 
sobre la bastida, essent aquesta bastida tubular modular o bastida penjada; perquè la 
realització del treball es faci de manera ergonòmica i amb seguretat s'haurà de garantir 
el subministrament dels elements necessaris per a la seva construcció. Per aquest 
motiu s'ha de considerar un aplec previ de material a les respectives plantes. Aquest 
aplec del material que normalment es realitza amb els palets corresponents, s'elevarà a 
través de la grua; si encara s'està construint l'estructura, i si no n’hi hagués, a través del 
muntacàrregues auxiliat pels toros a la corresponent planta. Pel transport del material 
paletitzat des del camió fins al muntacàrregues s'emprarà el carretó elevador. Posat que 
s'utilitzi la grua torre, el transport des del camió fins a les plantes es realitzarà amb la 
forquilla portapalet que es trobarà eslingada a la balda de la grua. 
 
Per a realitzar els tancaments de fàbrica de maó serà imprescindible considerar l'equip humà 
següent: 
- Operadors de grua. 
- Manobres. 
- Operadors de carretó elevador. 
 
També esdevindrà necessari tenir present els mitjans auxiliars que facin falta per dur a terme 
la realització de la façana:  
- Maquinària: formigonera pastera, grua, traginadora de trabuc ”dúmper” de petita 
cilindrada pel transport auxiliar, serra de trepar, carretó elevador, toro, etc. 
- Estris: bastides de cavallets, bastides penjades, bastides de façana, forquilla 
portapalets, eslingues, proteccions col·lectives , individuals, etc. 
- Eines manuals. 
- Presa provisional d'aigua: s’instal·larà un muntant a la façana pel subministrament 
d’aigua a cadascuna de les plantes. 
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- Es realitzarà una instal·lació elèctrica provisional a l'interior de l'edifici connectada a la 
presa provisional general. 
 
2.3.25.18.2 Riscos. 
Les causes dels accidents ha estat redactades segons la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos 
més importants.  
 
Referent en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La Probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Ris. 
- La Gravetat (severitat), la conseqüència normalment esperada de la materialització del 
Risc. 
 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, aquesta avaluació podrà ser 
modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa constructora o empreses que 
intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del R. D. 1627/1997, del 24 
d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Alta Molt Greu Crític
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Alta Greu Elevat
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Mèdia Molt Greu Elevat
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. B Lleu Ínfim
 5.Caiguda d’objectes. Alta Greu Elevat
 6.Trepitjades sobre objectes. Alta Greu Elevat
 7.Cops contra objectes immòbils. Alta Lleu Medi
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Mèdia Greu Medi
 9.Cops amb objectes o eines Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Mèdia Lleu Baix
 13.Sobreesforços. Baixa Lleu Ínfim
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Greu Medi
 17.Inhalació o ingestió de substàncies nocives. Mèdia Lleu Baix
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Lleu Baix
 26.O.R. Manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Lleu Baix
 28.Malalties causades per agents físics. Mèdia Lleu Baix
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Taula K. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
(8) Risc degut al moviment d’elements mòbils de maquinària de moviment de terres. 
(17) Risc causat per la inhalació de pols generat en el tall de material ceràmic amb la serra de 
trepar. 
(27) Risc causat degut pel contacte de la pell amb el morter. 
(28) Risc causat per el  nivell de soroll generat en el tall de material ceràmic amb la serra de 
trepar. 
 
2.3.25.18.3 Norma de seguretat. 
Posada a punt de l’ obra per realitzar aquesta activitat. 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls d’obra mitjançant el 
muntacàrregues de l’obra, o si no es disposa d’aquest, s’emprarà la grua torre. 
- Atesos els treballs que es desenvolupen en aquesta activitat de tancaments cal 
assegurar-se que ja es troben construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar 
definitives per a l’execució de l’obra restant. 
 
Procés. 
- El personal encarregat de la construcció de la façana haurà de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar la seva construcció amb la 
major seguretat possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell s’haurà de mantenir el tall d’obra net, 
endreçat i il·luminat adequadament. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es col·locarà la corresponent barana de 
seguretat en els perímetres i es taparan els buits horitzontals. 
 
En cas que, per necessitats de construcció, no es pugui instal·lar la barana de seguretat, 
l’operari exposat al risc de caiguda a diferent nivell haurà d’emprar el cinturó de seguretat 
convenientment ancorat. 
- El tall de l’obra s’ha de mantenir net de fangs o d'altres substàncies pastoses per evitar 
així relliscades. 
- S’haurà d’evitar la presència de material a la vora dels perímetres i es vetllarà per la 
correcta instal·lació dels entornpeus a les baranes de seguretat, per evitar la caiguda 
d’objectes. 
- En la manipulació dels materials, s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per 
evitar cops, ferides i erosions. 
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- En la manipulació del toro es procurarà no introduir les mans ni els peus dintre dels 
elements mòbils, i en especial es vetllarà per no posar el peu sota del palet. 
- Amb la finalitat d’evitar lumbàlgies es procurarà que el transport manual de material no 
sobrepassi el pes de 30 Kg. 
- Es vetllarà en tot moment per la qualitat òptima dels aïllaments, així com per la correcta 
disposició dels interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- Els operaris que realitzin la manipulació del material paletitzat hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat, si aquests treballs a desenvolupar presenten qualsevol 
risc de caiguda a diferent nivell. 
 
Elements auxiliars. 
- En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran pel 
desenvolupament d’aquesta activitat, tot complint amb la normativa de seguretat 
especificada en: 
- Escales de mà. 
- Grues i aparells elevadors. 
- Grueta o Cabrestant mecànic "maquinillo". 
- Carretó elevador. 
- Transpalet manual: carretó manual. 
- Formigonera pastera. 
- Bastida amb elements prefabricats sistema modular. 
- Bastida de borriquetes. 
 
Sempre que les condicions de treball així ho exigeixin s’empraran d’altres elements de 
protecció, que es col·locaran en l’obra atenent els criteris establerts per la legislació vigent, 
reflectint-los en el Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa 




Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització. 
Les proteccions col·lectives citades en les normes de seguretat es troben constituïdes per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamans, barra intermitja i sòcol. 
L’alçada de la barana serà de 90 cm, i el passamà haurà de tenir com a mínim 2,5 cm 
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de gruixària i 10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d'estar situats a 2,5 
metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars constituïdes per una carcassa perimetral de tub buit de 30x30x1 mm i 
reforç central amb tub buit, i en la part central d’aquest mòdul es col·locarà un entramat 
de protecció constituït per una malla electrosoldada de 150x150mm i un gruix de ferro 
de 6mm. Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de 
muntant. 
- Barana formada per xarxes tipus tennis plastificada. En la part superior disposa d’un tub 
quadrat que es clavatejarà a la xarxa; aquest tub al mateix temps estarà subjectat per 
guardacossos cada 2,5m. 
- Malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de 6 mm. 
- Bastides de façanes. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres quallades amb taulons 
de 2,5 cm de gruixària i 20 cm. d'amplària. 
 
Senyalització de seguretat en el Treball, segons el RD 485/1997, del 14 d’abril, en conformitat 
amb la normativa assenyalada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d'advertència de risc elèctric. 
- Senyal d'advertència de risc d’incendis. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció es col·locaran 
en l’obra tot seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los en el Pla de 
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Relació d'Equips de protecció individual. 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (conductors): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
d. Cinturó antivibratori (especialment per a les traginadora de trabuc “dúmper” de petita 
cilindrada). 
 
- Per als treballs del ram de paleta: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona. 
c. Guants de goma (neoprè) si es manipula els morters. 
d. Granota de treball. 
e. Botes de cuiro de seguretat. 
f. Cinturó de seguretat, si cal. 
g. Mascareta amb filtre antipols, si es manipula la màquina de trepar. 
h. Ulleres antiimpacte, si es manipula la màquina de trepar. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, seran 
proporcionades als treballadors, reflectint-los en el Pla de Seguretat i condicions de Salut que 
ha de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts en 




2.3.25.19 Tancaments interiors. 
Element constructiu, sense missió portant, que tanca i limita l’espai interior d’un edifici. 
 
2.3.25.19.1 Tipus de tancaments interiors. 
- De totxo. 
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- Prefabricats: 
a. Plafons de guix-cartró. 
b. Plafons de guix o escaiola. 
c. Plaques de guix o escaiola. 
d. Plaques de formigó massisses o buides. 
 
2.3.25.19.2 Observacions generals. 
Un cop realitzat el forjat, es senyalitzarà la distribució dels envans a la planta corresponent. 
 
Es realitzarà l’aplec de material a les plantes respectives, tenint en compte les zones on es 
necessitaran per a la confecció d’aquests tancaments. 
 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars com bastides de cavallets, escales de 
mà., etc. 
 
Si no s’han enllestit els tancaments exteriors, s’hauran de respectar les proteccions 
col·lectives ja instal·lades. 
 
En aquesta activitat, per tal de facilitar el transport vertical dels materials, s’haurà de tenir la 
precaució que estigui instal·lat el muntacàrregues, que les guies del qual estiguin 
perfectament ancorades a l’estructura de l’edifici. L’ús de la grua torre s’ha de restringir 
només a l’elevació de peces dels tancaments que, per la seva mida, és impossible de realitzar 
l’elevació amb el muntacàrregues, si a causa de les necessitats reflectides en el projecte no 
s’han de realitzar més elevacions especials a les futures activitats, es recomana el 
desparament de la grua torre; donat que a partir d’aquesta activitat, no és operativa amb un 
rendiment eficaç. 
 
S’ha de garantir la il·luminació a les zones de pas i de treball mitjançant punts de llum, que 
han de tenir una mitjana d’intensitat lumínica de 100 lux. 
 
S’han d’instal·lar tubs d’evacuació de runes per evitar l’acumulació impròpia d’aquestes sobre 
el forjat. 
 
S’ha de considerar, abans de l’inici d’aquesta activitat, que ja hi ha instal·lades les tanques 
perimètriques de limitació del solar, per tal d’evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les 
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2.3.25.20 Tancaments interiors de totxos. 
Els tancaments interiors són les divisions fixes sense funció estructural, formades amb totxos 
col·locats de cantell, per a separacions interiors. 
 
2.3.25.20.1 Descripció. 
La construcció dels envans mitjançant totxos, encadellats, etc. Es realitza en les següents 
fases: 
- Senyalització a planta, mitjançant blavet, de la primera filada. 
- Senyalització a planta, mitjançant blavet, de la primera filada. 
- Col·locació de la primera filada i successives, fins a l’alçada de l’espatlla. 
- Instal·lació d’una bastida de cavallets. 
 
En la realització d’aquesta activitat constructiva, abans del seu inici, s’ha de garantir el 
subministrament dels elements necessaris per a la seva construcció. Per fer-ho, s’haurà de 
considerar un previ aplec de material a les respectives plantes. Aquest aplec de material, que 
normalment es realitza paletitzat, s’elevarà mitjançant la grua, si encara s’està construint 
l’estructura, i en cas que no n'hi hagi, mitjançant el muntacàrregues, auxiliat pels toros a la 
planta corresponent. El transport del material paletitzat des del camió fins el muntacàrregues, 
es realitzarà mitjançant el carretó elevador. 
 
Per realitzar els envans serà imprescindible considerar l’equip humà següent: 
- Operadors de grua. 
- Operadors de grua. 
- Paletes. 
- Operaris de carretó elevador. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització dels envans: 
- Maquinària: formigonera, grua, traginadora de trabuc “dúmper” de petita cilindrada per a 
transport auxiliar, serra de trepar, carretó elevador, toro, etc. 
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- Estris: bastides de cavallets, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals. 
- Presa provisional d’aigua: s’instal·larà un muntant al llarg de la façana per tal de 
subministrar aigua a cada planta. 
- Es realitzarà una instal·lació elèctrica provisional a l’interior de l’edifici, connectada a la 
presa provisional general: de la presa general sortirà un cable que alimentarà cada bloc 
i, d’aquest últim quadre, partirà el muntant, que alhora alimentarà cada un dels quadres 
de les respectives plantes. Els quadres d’aquestes plantes disposaran de disjuntors 
diferencials i magnetotèrmics per tal de protegir de contactes indirectes i de curtcircuits-
sobreintensitats. Independentment, s’instal·larà un altre muntant, el qual alimentarà un 
punt de llum a cada planta, per tal de facilitar la il·luminació a les respectives escales. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.3.25.20.2 Riscos. 
En la relació de les causes dels accidents, s’ha tingut en compte la guia d’avaluació de riscos 
editada pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant en cada activitat només els 
riscos més importants. I en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions 
constructives del Projecte d’Execució Material de l’obra. 
 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, s’ha considerat: 
- Probabilitat: és la possibilitat que es materialitzi el risc. 
- Gravetat (severitat): és la conseqüència esperada normalment de la materialització del 
risc. 
 
Aquesta avaluació podrà modificar-se en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin al procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del 
RD 1627/1997, de 24 d’octubre. 
 
L’objectiu d’avaluació és el d’establir un esglaonament de prioritats per tal d’anul·lar, o en el 
seu cas, controlar i reduir els riscos, tenint en compte les mesures preventives que es 
desenvolupen a continuació. 
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RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Mèdia Molt Greu Elevat
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Mèdia Greu Medi
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Baixa Greu Baix
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Baixa Lleu Ínfim
 5.Caiguda d’objectes. Baixa Greu Baix
 6.Trepitjades sobre objectes. Mèdia Lleu Elevat
 7.Cops contra objectes immòbils. Alta Lleu Baix
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Mèdia Greu Medi
 9.Cops amb objectes o eines Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Mèdia Lleu Baix
 13.Sobreesforços. Baixa Greu Baix
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Greu Medi
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Lleu Baix
 26.O.R. Manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Greu Medi
 28.Malalties causades per agents físics. Mèdia Greu Medi
Taula M1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
(8) Risc causat pel tall de material ceràmic amb la serra de trepar. 
(17) Risc causat per la inhalació de pols generada pel tall de material ceràmic amb la serra de 
trepar. 
(27) Risc causat pel contacte de la pell amb el morter. 
(28) Risc causat pel soroll generat pel tall de material ceràmic amb la serra de trepar. 
 
 
2.3.25.20.3 Norma de seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls mitjançant el 
muntacàrregues d’obra o, si manca, es farà servir la grua torre. 
- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat d’envans, s’ha d’assegurar que ja 
estiguin construïdes les instal·lacions d’higiene i benestar definitives per a l’execució de 
la resta de l’obra. 
 
Procés. 
El personal encarregat de la construcció dels envans ha de conèixer els riscos específics i l’ús 
dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar la construcció d’aquesta amb la major seguretat 
possible: 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell s’haurà de mantenir el tall net, endreçat i 
convenientment il·luminat. 
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- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell, es respectaran les baranes de seguretat ja 
instal·lades en les activitats anteriors. 
- En cas que per necessitats de construcció no es pogués instal·lar la barana de 
seguretat, l’operari exposat a risc de caiguda a diferent nivell haurà d’emprar el cinturó 
convenientment ancorat. 
- Quan per necessitats d’obra, s’hagin de treure proteccions col·lectives provinents del tall 
d’estructures o anteriors, aquestes hauran de ser reposades a tots aquells espais que 
les necessitin, i fins i tot, mentre aquell espai de temps en el qual, per una raó o altra, no 
s’estigui treballant en aquell punt. 
- S’ha de mantenir el tall net de substàncies pastoses per evitar relliscades. 
- Si l’entrada de material ceràmic paletitzat a planta es realitza amb la grua torre, ha de 
ser auxiliat per plataformes específiques. En cas de no ser així, els palets es col·locaran 
sempre més endins del cantell del forjat, per a que, d’aquesta manera, les baranes de 
perímetre puguin continuar realitzant la seva funció. 
- S’ha de controlar el bon estat de fleixat dels materials paletitzats. 
- Els fleixos s’han de tallar, donat que, en cas de no fer-ho, poden convertir-se en un llaç 
amb el qual, en ensopegar, es produeixin caigudes al mateix nivell, o fins i tot, des 
d’alçada. 
- En la manipulació de materials, s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per 
evitar cops, ferides i erosions. 
- En la manipulació del toro, es procurarà no introduir les mans ni els peus als elements 
mòbils, i en especial es tindrà la precaució de no posar el peu sota el palet. 
- Per tal d’evitar lumbàlgies, es procurarà que el material per transportar manualment no 
superi els 30 kg.  
- Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments, així com la correcta disposició 
d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- En aquells treballs en els quals sigui necessari escarpa i punxó, els operaris es 
protegiran els ulls amb ulleres antipartícules. 
- Els operaris que realitzin la manipulació del material paletitzat hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir i cinturó 
de seguretat, si en aquests treballs a desenvolupar hi hagués risc de caiguda a diferent 
nivell. 
- Els operaris que realitzin la manipulació de morters, hauran d’emprar casc de seguretat, 
guants de goma, granota de treball, botes de cuir de seguretat i cinturó de seguretat si 
en aquests treballs a desenvolupar hi hagués risc de caiguda a diferent nivell. 
- S’han de disposar les bastides de manera que l’operari mai treballi per sobre de l’alçada 
de l’espatlla. 
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- Posat que es treballés a bastida de cavallets amb risc de caiguda al buit, es posarà una 
protecció a base de barana perimètrica. 
- Les reixes de totxos i els munts de runa es disposaran de manera que no transmetin als 
forjats, esforços superiors als d’ús. 
- Diàriament s’evacuaran les runes mitjançant els conductes d’evacuació situats a la 
façana, els quals disposaran a cada planta de la seva corresponent obertura per una 




En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran per al 
desenvolupament d’aquesta Activitat: 
- Carretó elevador 
- Escales de mà 
- Dúmpers de petita cilindrada 
- Grueta o Cabrestant mecànic "maquinillo" 
- Formigonera pastera 
- Bastida de borriquetes 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997). 
 
Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització. 
Les proteccions col·lectives a què s’ha fet referència en les normes de seguretat, estaran 
constituïdes per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. 
L’alçada de la baranaha de ser de 90 cm, i el passamà ha de tenir, com a mínim, 2,5 cm 
de gruix i 10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2.5 
metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm, i 
reforç central amb tub buit, i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tram de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de ferro de 6 mm. 
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Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs amb forma de muntant. 
- Barana formada per xarxes tipus tennis plastificades: en la seva part superior disposa 
d’un tub quadrat, al qual es clavarà la xarxa. Aquest tub, alhora, serà subjectat per 
guardacossos cada 2,5 m. 
- Malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de 6 mm. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres, quallades amb 
taulons de 2,5 cm de gruix i 20 cm. d’ample. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada a aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de les vies respiratòries. 
-  Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran 
en l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat 
i condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Relació d’Equips de Protecció Individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (conductors i operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
d. Cinturó antivibratori (especialment a traginadores de trabuc “dúmpers” de petita 
cilindrada). 
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- Pels treballs de maçoneria: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona (tipus americà). 
c. Guants de goma (neoprè), en cas de manipulació de morters. 
d. Granota de treball. 
e. Botes de cuir de seguretat. 
f. -Cinturó de seguretat, si calgués. 
g. Màscara amb filtre antipols, en la manipulació de la serra trepadora. 
h. Ulleres antiimpactes, en la manipulació de la serra trepadora. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb ells, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 




2.3.25.21 Acabats.  
Recobriment de la superfície exposada de les membranes asfálticas, que actua com material 
antiadherente i/o protecció decorativa 
 
2.3.25.21.1 Tipus. 
Falsos sostres d'escaiola. 
Riscos detectables més comuns: 
- Corts per l'ús d'eines manuals (planes, paletines, etc.).  
- Cops durant la manipulacion de reglis i planxes o plaques d'escaiola.  
- Caidas al mateix nivell.  
- Caidas a diferent nivell.  
- Dermatitis per contacte amb l'escaiola.  
- Cossos estranys en els ulls. 
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Normes o mesures preventives tipus: 
- Les plataformes sobre borriquetas per a la instalacion de falsos sostres d'escaiola, 
tendran la superfície horitzontal i quallada de taulons, evitant graons i buits que puguin 
originar ensopegades i caigudas.  
- Les bastides per a la instalacion de falsos sostres d'escaiola s'executessin sobre 
borriquetas de fusta o metalicas. Es prohibe expressament la utilizacion de bidons, 
piles de materials, escales donades contra els paraments, per a evitar els accidents 
per treballar sobre superfícies insegures.  
- Les bastides per a la instal·lació de falsos sostres sobre rampes tendran la superfície 
de treball horitzontal i vorejats de baranes reglamentàries. Es permet el recolzo en 
esglaons definitiu i borriquetas sempre que aquesta s'immobilitzi i els taulons s'ancorin, 
encunyin, etc.  
- Es prohibeix l'ús de bastides de borriquetas proximos a buits, sense la utilizacion de 
mitjans de proteccion contra el risc de caida des d'altura. 
- Les zones de treball tindran una il·luminació mínima de 100 lux amidats a una altura 
sobre el sòl, entorn dels 2 m.  
- La il·luminació mitjançant portàtils, es farà amb "portalàmpares estancs amb mànec 
aïllant" i "reixeta" de protecció de bombeta. L’energia elèctrica els alimentés a 24 V.  
- Es prohibeix el connexionat de cables elèctrics als quadres d’alimentació sense la 
utilizació de les clavilles mascle-femella.  
- El transport de sacs i planxes d'escaiola, es realitzarà interiorment, preferiblement 
sobre carretó de mà, en evitació de sobreesfuerços.  
- Els sacs i planxes d'escaiola s'apilessin ordenadamente repartits al costat dels talls en 
els quals es vagi a utilitzar, ho mes separat possible de les obertures en evitacó de 
sobrecàrregues innecessàries. 
- Els apilaments de sacs o planxes d'escaiola, es disposaran de manera que no 
obstaculitzin els llocs de passada, per a evitar els accidents per ensopegada.  
 
Peces de protecció personal recomanables: 
- Casc de polietilè, (obligatori per als desplaçaments per l'obra). 
- Guants de P.V.C. o goma.  
- Guants de cuir.  
- Botes de goma amb puntera reforçada.  
- Ulleres de protecció, (contra gotes d'escaiola).  
- Roba de treball.  
- Cinturó de seguretat classe A i C .  
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- Carpinteria de Fusta i Metàl·lica.  
- Riscos detectables mes comuns. 
- Caiguda al mateix nivell.  
- Caiguda a diferent nivell.  
- Talls per maneig de màquines eines manuals.  
- Cops per objectes o eines.  
- Atrapamient de dits entre objectes.  
- Trepitjades sobre objectes punxents.  
- Contactes amb la energia elèectrica.  
- Caiguda d'elements de carpinteria sobre les persones.  
-  Sobreesfuerzos.  
 
 
Normes o mesures preventives tipus. 
-  Els precercos, (cèrcols, portes de passada, tapajuntes), es descarregaran en blocs 
perfectament flexats (o lligats) pendents mitjançant eslingues del ganxo de la grua 
torre.  
- Els apilaments de carpinteria de fusta es situarann en llocs on s’evitin accidents per 
interferències.  
- Els cèrcols, fulles de porta, etc. s'hisseran a les plantes en blocs flexats, (o lligats), 
suspesos del ganxo de la grua mitjançant eslingues. Una vegada en la planta 
d’ubicació, es soltaran els fleixos i es descarregarana mà.  
- En tot moment els talls es mantendran lliures de rebles, retallades, metàl·lics, i demés 
objectes punxents, per a evitar els accidents per trepitjades sobre objectes.  
- Es prohibirà apilar baranes definitives en les vores de forjats per a evitar els riscos per 
possibles desploms.  
-  Abans de la utilizació de qualsevol màquina-eina, es comprovarà que es troba en 
òptimaes. condicions i amb tots els mecanismes i protectors de seguretat, instal·lats en 
bon estat, per a evitar accidents.  
- Els cèrcols seran rebuts per un mínim d'una quadrilla, en evitació de cops, caigudas i 
bolcades.  
- Els llistons horitzontals inferiors, contra deformacions, s'instal·laran a una altura entorn 
dels 60 cm. S'executaran en fusta blanca preferentment, per a fer-los més visibles i 
evitar els accidents per ensopegades.  
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- Els llistons inferiors antideformaciones es desmuntaran immediatament, després 
d'haver conclòs el procés d'enduriment de la part de rebut del precerco, (o del cèrcol 
directe), perquè cessi el risc d'ensopegada i caigudas.  
- El "pengi" de fulles de portes, (o de finestres), s'efectaran per un miínimde dos 
operaris, per a evitar accidents per desequilibri, bolcada, cops i caguides.  
- Les zones de treball tindran una il·luminació ´minima de 100 lux a una altura entorn als 
2 m.  
- La il·luminació mitjançant portàtils es farà mitjançant "portalàmpades estancs amb 
mànec aïllant" i reixeta de protecció de la bombeta, alimentats a 24 V . 
- Es prohibirà el connexionat de cables elèctrics als quadres de alimentació sense la 
utilització de les clavilles mascle-femella.  
- Les escales a utilitzar seran del tipus de tisora, dotades de sabates antilliscants i de 
cadenilla limitadora d'obertura.  
- Les operacions d'escatat mitjançant fregadora elèctrica manual, s'executaran sempre 
sota ventilació per "corrent d'aire", per a evitar els accidents per treballar en l'interior de 
atmosferes nocives.  
-  El almacen de cues i vernissos poseera ventilacion directa i constant, un extintor de 
pols químic sec al costat de la porta d'accés i sobre aquesta un senyal de "perill 
d'incendi" i altra de "prohibit fumar" per a evitar possibles incendis.  
-  Es prohibirà expressament la anulació de presa de terra de les maquinas eina. 




2.3.25.22 Tancaments interiors (plafons prefabricats). 
Divisions fixes sense funció estructural, realitzades amb plaques i plafons, per a separacions 
d’espais interiors d’un edifici. 
 
2.3.25.22.1 Descripció. 
La construcció de tancaments interiors a base de plafons es realitza en les següents fases: 
- Senyalització a planta, mitjançant blavet. 
- Col·locació de guies. 
- Col·locació de plafons. 
- Segellat de juntes entre plafons. 
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Abans de l’inici s’ha de garantir el subministrament dels elements necessaris per la seva 
construcció. Per fer-ho, s’haurà de considerar un previ aplec de material a les respectives 
plantes. Aquest aplec de material s’elevarà mitjançant la grua, prèviament empaquetat. 
 
Per realitzar els tancaments interiors amb plaques de guix-cartró, serà imprescindible el 
següent equip humà: 
- Operadors de grua. 
- Muntadors de plaques prefabricades. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per tal de dur a terme 
la realització d’aquests: 
- Maquinària: grua, muntacàrregues, mola “radial”, pistola fixa-claus, trepant portàtil. 
- Estris: escales de mà, de tisores, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals. 
- Presa provisional d’aigua. 
- Es realitzarà una instal·lació elèctrica provisional a l’interior de l’edifici, connectada a la 
presa provisional general: de la presa general sortirà un cable que alimentarà cada 
bloc, d’aquest últim quadre partirà el muntant; que alhora alimentarà cada quadre de 
les plantes respectives. Els quadres d’aquestes plantes disposaran de disjuntors 
diferencials i magnetotèrmics per protegir de contactes indirectes i de curtcircuits-
sobreintensitats. Independentment s’instal·larà un muntant, el qual alimentarà un punt 
de llum a cada planta, per tal de facilitar la il·luminació a les respectives escales. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.3.25.22.2 Riscos. 
En la relació de les causes dels accidents, s’ha tingut en compte la guia d’avaluació de riscos 
editada pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant en cada activitat només els 
riscos més importants. I en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions 
constructives del Projecte d’Execució Material de l’obra. 
 
En la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, s’ha considerat: 
- Probabilitat: és la possibilitat que es materialitzi el risc. 
- Gravetat (severitat): és la conseqüència esperada normalment de la materialització 
del risc. 
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Aquesta avaluació podrà modificar-se en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin al procés constructiu, segons disposa l’Article 7 del 
RD 1627/1997, de 24 d’octubre. 
 
L’objectiu d’avaluació és el d’establir un esglaonament de prioritats per tal d’anul·lar, o en el 
seu cas, controlar i reduir els riscos, tenint en compte les mesures preventives que es 
desenvolupen a continuació. 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Alta Molt Greu Crític
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Alta Greu Elevat
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Mèdia Molt Greu Elevat
 5.Caiguda d’objectes. Alta Greu Elevat
 6.Trepitjades sobre objectes. Alta Greu Elevat
 7.Cops contra objectes immòbils. Alta Lleu Medi
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Baixa Greu Baix
 9.Cops amb objectes o eines Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Mèdia Lleu Baix
 13.Sobreesforços. Baixa Lleu Ínfim
 15.Contactes tèrmics. Baixa Greu Baix
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Molt Greu Elevat
 17.Inhalacióo ingestió de substàncies nocives. Mèdia Lleu Baix
 19.Exposició a radians. Mèdia Greu Medi
 20.Explosions. Baixa Molt Greu Baix
 21.Incendis . Baixa Greu Baix
 22.Causats per éssers vius. Baixa Lleu Ínfim
 23.Atropellaments, cops i xocs contra vehicles. Baixa Greu Baix
 26.O.R. Manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Greu Medi
 28.Malalties causades per agents físics. Mèdia Greu Medi
Taula O1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
(8) Risc causat pel moviment d’elements mòbils de maquinaria de moviment de terres. 
(15 i 19) Risc específic del treball de tall de metall mitjançant bufador. 
(16) Risc causat pel contacte directe amb cables aeris i contacte indirecte causat per les 
errades d'aïllament en màquines.  
(17) i (27) Risc causat per la presència de pols neumoconiòtic. 
 
2.3.25.22.3 Norma de Seguretat. 
Posada a punt de l’obra 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls amb la grua torre. 
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- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat de tancaments interiors de 
plafons, s’han d’assegurar de que ja estiguin construïdes les instal·lacions d’Higiene 
i benestar definitives, per a l’execució de la resta de l’obra. 
 
Procés 
- El personal encarregat de la col·locació dels plafons, ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús  delsmitjans auxiliars necessaris per realitzar la construcció dels 
tancaments interiors amb la major seguretat possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell, s’haurà de mantenir el tall net, endreçat 
i  convenientment il·luminat. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es respectaran les baranes de seguretat 
ja instal·lades a les activitats anteriors, als llocs on hi hagi risc. 
- Quan per necessitats d'obra, sigui necessari treure proteccions col·lectives 
provinents de talls anteriors, aquestes hauran de ser reposades en tots aquells 
espais que les requereixin, i fins i tot durant aquell espai de temps en el que, per una 
o altra raó, no s’estigui treballant en aquell lloc. 
- En cas que per necessitats de construcció no pogués instal·lar-se la barana de 
seguretat, l’operari exposat a risc de caiguda haurà d’emprar el cinturó 
convenientment ancorat. 
- S’ha de mantenir el tall net de substàncies pastoses per evitar relliscades. 
- Si l’entrada de material a planta es realitza amb la grua torre, ha de ser auxiliada per 
plataformes específiques.  
- S’ha de controlar el bon estat de l’empaquetat dels materials. 
- Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments, així com la correcta 
disposició dels interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- Els operaris que manipulin el material empaquetat hauran d’emprar cas de 
seguretat, guants de   cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat, si en aquests treballs a desenvolupar hi ha risc de 
caiguda a diferent nivell. 
- Els operaris que realitzin el segellat hauran d’emprar casc de seguretat, guants de 
goma   (neoprè), granota de treball, botes de cuir i cinturó de seguretat si en 
aquestos treballs a desenvolupar hi ha risc de caiguda a diferent nivell. 
- Els operaris que realitzin el muntatge dels plafons hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de   cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat si els calgués. 
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- En la manipulació de la mola “radial”, pel tall dels plafons, els operaris hauran 
d’emprar, a més, ulleres antiimpactes i màscara d’un sol ús antipols. 
- En la manipulació de la pistola fixa-claus, els operaris hauran d’emprar, a més, 
protectors   auditius (auriculars o taps) i ulleres antiimpactes. 
- En la manipulació de la pistola fixa-claus, els usuaris hauran d’emprar, a més, 
protectors auditius (auriculars o taps) i ulleres antiimpactes. 
- Diàriament s’evacuaran les runes mitjançant els conductes d’evacuació, situats a la 
façana, els quals disposaran, a cada planta, de la seva corresponent obertura per 




Es consideraran alguns elements auxiliars per realitzar les feines d’aquesta activitat, així com: 
- Escales de mà 
- Grues i aparells elevadors 
- Pistola fixa-claus 
- Taladradora portàtil 
- Sempre que les condicions de treball exigeixin d’a 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran 
en l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat 
i condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997) 
 
Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització. (PCS). 
Les proteccions col·lectives a què es fa referència en les normes de seguretat estaran 
constituïdes per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. 
L’alçada de la  barana ha de ser de 90 cm., i el passamà ha de tenir, com a mínim, 
2,5 cm. de gruix i 10 cm. d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar 
situats a 2,5 metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 
mm. i reforç central amb tub buit i, en la part central d’aquest mòdul, es col·locarà un 
tramat de protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm. i gruix de ferro 
de 6 mm. Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de 
muntant. 
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- Barana formada per xarxes tipus tenis plastificades: en la seva part superior disposa 
d’un tub quadrat on s'hi clavarà la xarxa; aquest tub, alhora, serà subjectat per 
guardacossos cada 2,5 m. 
- Malla electrosoldada de 150x150 mm. i gruix de 6 mm. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres quallades amb 
taulons de 2,5 cm. De gruix i 20 cm. d’ample. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, de 14 d'abril, conforme a la 
normativa ressenyada a aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de l’oïda. 
- Senyal de protecció obligatòria de les vies respiratòries. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran 
en l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat 
i condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997).  
 
 
Relació d’Equips de Protecció Individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (per operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
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- Pels treballs de muntatge: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona (tipus americà). 
c. Guants de goma (neoprè), en cas de pastes de segellat. 
d. Granota de treball. 
e. Botes de cuir de seguretat. 
f. Cinturó de seguretat, si calgués. 
g. Màscara amb filtre antipols, en la manipulació de la mola “radial”. 
h. Ulleres antiimpactes, en la manipulació de la mola “radial”. 
 
- Pels treballs amb pistola fixa-claus: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Guants de cuir i lona. 
d. Granota de treball. 
e. Botes de cuir de seguretat. 
f. Cinturó de seguretat, si calgués. 
g. Màscara amb filtre antipols, en la manipulació de la mola “radial”. 
h. Ulleres antiimpactes. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb ells, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 




2.3.25.23 Revestiment interior. 
Element superficial que, aplicat a un parament interior, està destinat a millorar les seves 
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2.3.25.23.1 Tipus de revestiment interiors. 
- Aplacats o xapats. 
- Arrebossats. 
- Pintures. 
- Enrajolats de parets: 
a. amb morter de ciment 
b. amb adhesiu. 




Abans de l’inici de realitzar aquesta activitat constructiva, s’ha de garantir el subministrament 
dels elements necessaris per a la seva construcció. S’ha de considerar un previ aplec de 
material a les respectives plantes. L’aplec de material s’elevarà mitjançant maquinària 
instal·lada per a aquesta finalitat:  
- Muntacàrregues 
- Gruetes, etc.  
 
El transport s’auxiliarà mitjançant toros a la respectiva planta.  
El transport de material paletitzat des del camió o magatzem fins els aparells elevadors es 
realitzarà mitjançant el carretó elevador. 
 
Per tal de realitzar els revestiments, serà imprescindible considerar el següent equip humà: 
- Operadors de grua. 
- Operaris de muntatge, pintors o manipuladors de morter i guixos, segons el cas. 
- Operadors de carretó elevador. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització dels revestiments: 
- Maquinària: formigonera pastera, bomba de morter, carretó elevador, toro, etc. 
- Estris: bastides tubulars modulars, bastides de cavallets, escales de mà, proteccions 
col·lectives personals, etc. 
- Eines manuals: pistola fixa-claus, perforadora portàtil, etc. 
- Presa provisional d’aigua. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
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- Instal·lacions d‘higiene i benestar 
 
2.3.25.23.2 Riscos. 
Les causes dels accidents ha estat redactades segons la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos 
més importants.  
 
Referent en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La Probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Ris. 
- La Gravetat (severitat), la conseqüència normalment esperada de la materialització del 
Risc. 
 
Per la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, l’avaluació que es mostra en la 
següent taula, podrà ser modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 
del R. D. 1627/1997, del 24 d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
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RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Mèdia Molt Greu Elevat
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Mèdia Greu Medi
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Baixa Greu Baix
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Mèdia Lleu Baix
 5.Caiguda d’objectes. Baixa Greu Baix
 6.Trepitjades sobre objectes. Mèdia Lleu Baix
 7.Cops contra objectes immòbils. Alta Lleu Medi
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Mèdia Greu Medi
 9.Cops amb objectes o eines Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Mèdia Lleu Baix
 13.Sobreesforços. Baixa Greu Baix
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Greu Medi
 17.Inhalació o ingestió de substàncies nocives. Baixa Greu Baix
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Greu Medi
 20.Explosions. Baixa Molt Greu Medi
 21.Incendis. Baixa Greu Baix
 26.O.R.: manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Greu Medi
Taula P1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
 
(8) Risc causat pel moviment d’elements mòbils de maquinària de bombament de material de 
evestiment o degut a la manipulació de l’esmoladora angular. 
(18) i( 27) Risc causat pel contacte de la pell amb el morter o a l’ús de dissolvents o pigments 
tòxics. 
(17),( 20) i( 21) Risc causat per l’ús de dissolvents. 




2.3.25.23.3 Norma de seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls mitjançant la grua, el 
muntacàrregues d’obra, per a elements de poc pes, la grueta, i bombes per a les 
elevacions de morters, formigons, guixos i materials a granel. 
- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat de revestiments, s’ha d’assegurar 
que ja estan construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a 




DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
 
   133 
 
Procés 
- El personal encarregat de la realització dels revestiments ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major seguretat 
possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell s’haurà de mantenir la bastida neta i 
endreçada. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es respectaran les baranes de seguretat ja 
instal·lades a les activitats anteriors /balconeres, cornises, etc.). 
- És prohibida la formació de bastides a base d’un tauló recolzat als escalons de dues 
escales de mà, tant les de recolzament lliure, com les de tisores, per evitar el risc de 
caiguda a diferent nivell. 
- És prohibida la formació de bastides a base de bidons, piles de materials i assimilables 
per evitar la realització de treballs sobre superfícies insegures,  
- Fins a 3 metres d’alçada, es podran utilitzar bastides de cavallets fixes. 
- Per sobre de 3 metres, s’han d’emprar cavallets fornits de bastidors mòbils travats. 
- La il·luminació mínima a les zones de treball ha de ser de 100 lux, mesurats a una 
alçada sobre el paviment de dos metres. 
- En cas que s’hagi de treballar en bastides de cavallets amb risc de caiguda al buit, es 
posarà una protecció a base de barana perimètrica. 
- Les plataformes de treball sobre bastides tubulars mòbils, no es posaran en servei 
sense abans haver ajustat els frens de trànsit per evitar moviments indesitjables. 
- La il·luminació mitjançant portàtils es realitzarà emprant “portabombetes estancs amb 
mànec aïllant” i reixeta de protecció de la bombeta; alimentats a 24 Volts. 
- S’ha de mantenir el tall net de substàncies pastoses per evitar relliscades. 
- Si l’entrada de material paletitzat a planta es realitza amb la grua torre, ha de ser 
auxiliada per plataformes específiques de càrrega i descàrrega. 
- S’ha de controlar el bon estat de fleixat dels materials paletitzats. 
- Els fleixos s’han de tallar, doncs, posat que no es fes, aquests es podrien convertir en 
un “llaç” amb el qual, en ensopegar, es podrien produir caigudes al mateix nivell o fins i 
tot des d’alçada. 
- En la manipulació de materials s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per tal 
d’evitar cops, ferides i erosions. 
- En la manipulació del toro, es procurarà no introduir les mans ni els peus als elements 
mòbils, i en especial, es tindrà la precaució de no posar el peu sota el palet. 
- Per evitar lumbàlgies, es procurarà que el material per transportar manualment no 
superi els 30 Kg. 
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- És prohibida la connexió de cables als quadres de subministrament d’energia sense les 
clavilles mascle-femella. 
- Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments, així com la correcta disposició 
d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- Els operaris que realitzin la manipulació del material paletitzat hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat si en aquests treballs a desenvolupar hi ha risc de 
caiguda a diferent nivell. 
 
a. Aplacat o xapat. 
- En el cas d’aplacats o xapats, la bastida ha de ser fixa, quedant completament prohibit 
l’ús de bastida penjada. 
- No s’ha de recolzar cap element auxiliar a l’aplacat. 
- El transport de les plaques es farà en gàbies, safates o dispositius semblants dotats de 
laterals fixos o abatibles. 
- Els sacs d’aglomerats s’aplegaran ordenadament repartits al costat dels talls on s’hagin 
d’emprar, el més separats possible dels trams per evitar sobrecàrregues innecessàries. 
 
b. Arrebossats, referits i lliscats. 
- Els sacs d'aglomerant es disposaran de manera que no obstaculitzin les zones de pas. 
- Quan les plataformes de treball siguin mòbils (bastida penjada, plataforma de treball 
sustentada mitjançant elements pneumàtics o per cabrestants moguts per accionament 
elèctric, etc.) s’empraran dispositius de seguretat que evitin el seu lliscament involuntari. 
- Els operaris que realitzin la manipulació de morters hauran d’emprar casc de seguretat, 
guants de goma, granota de treball, botes de cuir de seguretat i cinturó de seguretat si 
en aquests treballs a desenvolupar hi ha risc de caiguda a diferent nivell. 
- En els treballs d’arrebossat amb màquina s’haurà de vigilar en tot moment que es 
compleixi el Reglament de Baixa Tensió. 
 
c. Entaulellat. 
- El tall, mitjançant la serra de trepar, de les plaquetes i demés peces ceràmiques es 
realitzarà a locals oberts per evitar la respiració d’aire amb gran quantitat de pols. 
- Els talls es netejaran de “retalls” i “deixalles de pasta”. 
- Les runes s’apilaran ordenadament per a la seva evacuació mitjançant trompes. 
- És prohibit de llençar les runes directament pels forats de façana o dels patis. 
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- Les caixes de plaquetes o rajoles de valència s’aplegaran a les plantes repartides al 
costat dels talls, on les necessitin, situades el més allunyades possible dels trams, per 
evitar sobrecàrregues innecessàries. 
- Les caixes de plaquetes aplegades, mai es disposaran de manera que obstaculitzin les 
zones de pas. 
- Els operaris hauran d’emprar casc de seguretat, guants de làtex, granota de treball i 
botes de cuir de seguretat. 
 
d. Tèxtils i flexibles. 
- El transport de paquets de llates d’empostissar (rotlles de tela, moqueta, goma espuma, 
etc.) es realitzarà mitjançant dos operaris per tal d’evitar els accidents per interferències, 
ensopegades o sobreesforços. 
- Durant l’ús de coles i dissolvents, es mantindrà constantment un corrent d’aire suficient 
tant com per la renovació constant com per evitar les possibles intoxicacions. 
- S’establirà un lloc per l’emmagatzematge de les coles i dissolvents; i aquest magatzem 
haurà de mantenir una ventilació constant. 
- És prohibit de mantenir en el magatzem pots de dissolvents i coles sense estar 
perfectament tancats, per tal d’evitar la formació d’atmosferes nocives. 
- Els recipients d’adhesius inflamables i dissolvents estaran allunyats de qualsevol focus 
de calor, foc o espurna. 
- Els revestiments tèxtils s’emmagatzemaran totalment separats dels dissolvents i coles 
per evitar possibles incendis. 
- S’instal·laran cartells de perill d’incendis i de no fumeu a sobre de la porta del magatzem 
de coles i dissolvents, i del magatzem de productes tèxtils. 
- En cada magatzem s’instal·larà un extintor de pols química seca. 
- En l’accés a cada planta, on s’estiguin fent servir coles i dissolvents, s’instal·larà un 
cartell de no fumeu. 
- És prohibit d’abandonar directament a terra, tisores, ganivets, grapadores, etc. 
- Els operaris hauran d’emprar casc de seguretat, guants de neoprè, granota de treball, 
botes de cuir de seguretat i màscara de filtre químic si l’adhesiu conté productes volàtils 
químics tòxics. 
- Pintures. 
- Es farà el màxim per evitar el contacte directe de pintures amb la pell, per la qual cosa 
es dotarà els treballadors que realitzin l’emprimació, de peces de treball adequades, que 
els protegeixin d’esquitxades i permetin la seva mobilitat (casc de seguretat, pantalla 
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facial antiesquitxades, granota de treball, guants de neoprè, botes de seguretat i en els 
casos que es necessiti, cinturó de seguretat  
- El vessament de pintures i matèries primes sòlides com pigments, ciments, i d’altres, es 
durà a terme des de poca alçada per evitar esquitxades i núvols de pols. 
- Quan es treballi amb pintures que continguin dissolvents orgànics o pigments tòxics, no 
es fumarà, ni es menjarà ni es beurà. 
- Quan s’apliquin emprimacions que desprenguin vapors orgànics, els treballadors hauran 
de ser dotats d’adaptador facial que ha de complir amb les exigències legals vigents, a 
aquest adaptador facial hi anirà acoblat el seu corresponent filtre químic, o filtre mecànic 
quan les pintures continguin una alta càrrega de pigment i sense dissolvents orgànics 
que evitin la ingestió de partícules sòlides. 
- Quan s’apliquin pintures amb risc d’inflamació, s’allunyaran del treball les fonts 
irradiadores de  calor, com treballs de soldadura i d’altres, tenint previst pels voltants del 
tall un extintor. 
- L’emmagatzematge de pintures susceptibles d’emanar vapors inflamables s’hauran de 
fer en recipients tancats, allunyant-los de fonts de calor i, en particular, quan 
s’emmagatzemin recipients que continguin nitrocel·lulosa s’haurà de realitzar una volta 
periòdica dels mateixos per tal d’evitar el risc d’inflamació. 
- S’instal·laran extintors de pols química seca al costat de la porta d’accés al magatzem 
de pintures  
- Els pots industrials de pintures i dissolvents s’aplegaran a sobre de taulons de 
repartiment de càrregues per evitar sobrecàrregues innecessàries. 
- El magatzem de pintures disposarà de ventilació. 
- Sobre de la porta del magatzem de pintures s’hauran d’instal·lar les següents senyals: 
advertència de material inflamable, advertència material tòxic, no fumeu. 
 
Elements Auxiliars. 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran pel desenvolupament 
d’aquesta activitat: 
- Escales de mà. 
- Grueta o Cabrestant mecànic "maquinillo". 
- Carretó elevador. 
- Transpalet manual: carretó manual. 
- Formigonera pastera 
- Bombatge de morter. 
- Bastida de borriquetes. 
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- Pistola fixa-claus. 
- Taladradora portàtil. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997). 
 
Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització. (PCS) 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat estaran constituïdes 
per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. 
L’alçada de la barana ha de ser de 90 cm, i el passamà ha de tenir com a mínim 2,5 cm 
de gruix i 10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2,5 
metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm i 
reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de ferro de 6 mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres, quallades amb 
taulons de 2,5 cm de gruix i 20 cm. d’ample. 
- Extintor de pols química seca. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de risc de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de les vies respiratòries. 
- Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
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- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
- Senyal d’advertència de riscd’incendi. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Relació d’equips de protecció individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (per conductors i operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
d. Cinturó antivibrant. (per a traginadors de trabuc “dúmpers” de petita cilindrada,  
especialment) 
 
- Pels treballs de pintura i coles: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Màscara amb filtre químic o mecànic, segons el tipus de producte. 
f. Pantalla facial. Si correspon. 
 
- Pels treballs amb morters i guixos: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
 
- Pels treballs d’aplacat o xapat: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona (de tipus americà) 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
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Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb ells, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 




2.3.25.24 Revestiment exterior. 
Element superficial que, aplicat a un parament exterior, està destinat a millorar les seves 
propietats i/o aspecte. 
 
2.3.25.24.1 Tipus de revestiments. 
• Interiors: 
- Aplacats o xapats: revestiment interior de paraments amb planxes rígides de suro, 
taules i taulons de fusta, perfils d’alumini o de plàstic, perfils metàl·lics amb acabat 
decoratiu i plaques rígides d’acer inoxidable o PVC, o altres. 
- Enrajolat de parets: revestiment de paraments interiors amb rajoles de València. 
- Arrebossats: revestiment continu de morter de ciment, calç o mixte, que s’aplica per 
eliminar les irregularitats d’un parament i pot servir de base per l’estucat o un altre 
acabat posterior. 
- Flexibles: revestiment continu de paraments interiors amb papers, plàstics, microfusta i  
microsuro, per a acabat decoratiu de paraments, presentats en rotlles flexibles. 
- Refererit: revestiment continu interior de guix negre, que s’aplica a les parets per 
preparar-les, abans de l’operació més fina del lliscat. 
- Lliscat: revestiments contnus interiors de guix blanc, que constitueix la terminació o 
acabament que es fa a sobre de la superfície del referit. 
- Pintures: revestiment continu de paraments i elements d’estructura, ram de fuster, 
manyeria i elements d’instal·lacions, situats a l’interior amb pintures i vernissos. 
- Teixits: revestiment continu de paraments interiors amb materials tèxtils o moquetes a 
base de fibra natural o artificial. 
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• Exteriors: 
- Aplacats o xapats: revestiment exterior de paraments amb plaques de fusta, taulons de 
fusta, perfils d’alumini, perfils metàl·lics amb acabat decoratiu i plaques rígides d’acer, o 
altres. 
- Arrebossats: revestiment continu de morter de ciment, calç o mixte, que s’aplica per 
eliminar les irregularitats d’un parament i pot servir de base per l’estucat o un altre 
acabat posterior. 
- Pintures: revestiment continu de paraments i elements d’estructura, ram de fuster, 
manyeria i elements d’instal·lacions, situats a l’exterior amb pintures i vernissos. 
- Estocat: revestiment continu exterior de morter de ciment, de calç i ciment o de resines 
sintètiques, que s’aplica en una o més capes a un parament prèviament arrebossat amb 
la finalitat de millorar la superfície d’acabat del mateix. 
 
2.3.25.24.2 Descripció. 
Els revestiments es realitzen en les següents fases: 
- Revestits o xapats: 
a. Col·locació d’ancoratge. 
b. Muntatge de plaques. 
 
- Arrebossats: 
a. Tapar desperfectes del suport amb el mateix tipus de morter que s’emprarà. 
b. -Humectar el suport prèviament net, i arrebossar. 
c. Es suspendrà el treball amb temperatures extremes i es protegirà si plou. 
d. Passades 24 hores de la seva execució, s’humectarà la superfície fins que s’adormi. 
 
- Pintures: 
a. La superfície del suport estarà seca i neta, eliminant-se eflorescències, etc. 
b. S’ha d’evitar la generació de pols a les proximitats de les zones per pintar. 
c. Es suspendrà el pintat amb temperatures extremes i es protegirà si plou. 
 
- Adreçat: 
a. S’ha de comprovar que el morter de l’arrebossat sobre el qual s’acabarà s’ha 
adormit. 
b. Es suspendrà l’adreçat amb temperatures extremes i es protegirà si plou. 
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c. S’evitaran els cops o vibracions mentre duri l’adormiment del morter. 
d. Passades 24 hores de la seva execució, s’humectarà la superfície fins que s’adormi. 
 
En la realització d’aquesta activitat constructiva, abans del seu inici, s’ha de garantir el 
subministrament dels elements necessaris per a la seva construcció. Per fer-ho, s’haurà de 
considerar un previ aplec de material a les respectives plantes. Aquest aplec de material 
s’elevarà a través de maquinària instal·lada per a aquest fi: 
- Muntacàrregues. 
- Gruetes. 
-  etc.  
 
El transport s’auxiliarà mitjançant toros a la corresponent planta. Pel transport del material 
paletitzat des del camió o magatzem fins als aparells elevadors, es realitzarà mitjançant 
carretó elevador. 
 
Per a realitzar els revestiments serà imprescindible considerar el següent equip humà: 
- Operadors de grua. 
- Operaris de muntatge de plaques, pintors o manipuladors de morter, segons el cas. 
- Operadors de carretó elevador. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització dels revestiments: 
- Maquinària: formigonera pastera, bomba de morter, carretó elevador, toro, etc. 
- Estris: bastides tubulars modulars, bastides penjades, bastides de cavallets, escales de 
mà, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals: pistola fixa-claus, perforadora portàtil, etc. 
- Presa provisional d’aigua. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.3.25.24.3 Riscos. 
Les causes dels accidents ha estat redactades segons la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos 
més importants.  
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Referent en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La Probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Ris. 
- La Gravetat (severitat), la conseqüència normalment esperada de la materialització 
del Risc. 
 
Per la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, l’avaluació que es mostra en la 
següent taula, podrà ser modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 
del R. D. 1627/1997, del 24 d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Alta Molt Greu Crític
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Alta Greu Elevat
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Mèdia Molt Greu Elevat
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Baixa Lleu Ínfim
 5.Caiguda d’objectes. Alta Greu Elevat
 6.Trepitjades sobre objectes. Alta Greu Elevat
 7.Cops contra objectes immòbils. Alta Lleu Medi
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Baixa Greu Baix
 9.Cops amb objectes o eines Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Mèdia Lleu Baix
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Greu Medi
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Lleu Medi
 20.Explosions. Baixa Lleu Medi
 21.Incendis. Baixa Lleu Baix
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Greu Medi
Taula Q1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
 
(8) Risc causat pel moviment d’elements mòbils de maquinària de bombaments de material 
de revestiment. 
(18) i( 27) Risc causat pel contacte de la pell amb el morter o a l’ús de dissolvents o pigments 
tòxics. 
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2.3.25.24.4 Norma de Seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls mitjançant la grua, el 
muntacàrregues d’obra, per a elements de poc pes, la grueta, i bombes per a les 
elevacions de morters, formigons, guixos i materials a granel. 
 
- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat de revestiments, s’ha d’assegurar 
que ja estan construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a 




- El personal encarregat de la realització dels revestiments ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major seguretat 
possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell s’haurà de mantenir la bastida neta i 
endreçada. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es respectaran les baranes de seguretat ja 
instal·lades a les activitats anteriors /balconeres, cornises, etc.). 
- En iniciar-se la jornada, es revisarà tota la bastimentada i mitjans auxiliars, comprovant-
se les seves proteccions i estabilitat. 
- Posat que per necessitats de construcció no es pogués instal·lar la barana de seguretat, 
l’operari exposat a risc de caiguda a diferent nivell haurà d’emprar el cinturó 
convenientment ancorat. 
- S’ha de mantenir la bastimentada neta de substàncies pastoses per evitar lliscaments. 
- Si l’entrada de material paletitzat a planta es realitza amb la grua torre, ha de ser 
auxiliada per plataformes específiques. 
- S’ha de controlar el bon estat de fleixat dels materials paletitzats. 
- Els fleixos s’han de tallar, doncs, posat que no es tallessin, podrien convertir-se en “llaç” 
amb el qual, en ensopegar, es produïssin caigudes al mateix nivell i fins i tot des 
d’alçada. 
- En la manipulació de materials, s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per 
evitar cops, ferides i erosions. 
- En la manipulació del toro, es procurarà no introduir les mans ni els peus als elements 
mòbils, i es tindrà especial cura de no posar el peu sota del palet. 
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- Per evitar lumbàlgies es procurarà, en el transport manual de material, que aquest no 
superi els 30 Kg. 
- Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments, així com la correcta disposició 
d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- Els operaris que realitzin la manipulació del material paletitzat hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat si en aquests treballs hi ha risc de caiguda a diferent 
nivell. 
- Posat que es treballi a una bastida de cavallets amb risc de caiguda al buit, es posarà 
una protecció a base de barana perimètrica. 
- És prohibit l’ús de cavallets en balcons sense haver instal·lat un sistema de protecció 
contra les caigudes des d’alçada. Si no existeix aquesta protecció, es penjaran 
d’elements ferms de l’estructura cables amb els què amarrar el fiador del cinturó de 
seguretat. 
 
a. Aplacat o xapat. 
- En el cas d’aplacats o xapats, la bastida ha de ser fixa, quedant completament prohibit 
l’ús de bastida penjada. 
- Es suspendrà la col·locació de l’aplacat o xapat quan la temperatura descendeixi per 
sota de +5 ºC. 
- No s’ha de recolzar cap element auxiliar a l’aplacat. 
- El transport de les plaques es farà en gàbies, safates o dispositius semblants dotats de 
laterals fixos o abatibles. 
- S’haurà d’acotar la part inferior on es realitza l’aplacat i a la part superior no es realitzarà 
un altre treball simultàniament, qualsevol que sigui aquest. 
- Els operaris que realitzin la col·locació de plaques hauran d’emprar casc de seguretat, 
guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de seguretat i 
cinturó de seguretat si  en aquests treballs a desenvolupar hi ha risc de caiguda a 
diferent nivell. 
 
b. Arrebossats i estucats en fred. 
- Els sacs d’aglomerats s’aplegaran ordenadament repartits al costat dels talls on s’hagin 
d’emprar, el més separats possible dels trams per evitar sobrecàrregues innecessàries. 
- Els sacs d'aglomerant es disposaran de manera que no obstaculitzin les zones de pas. 
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- Quan les plataformes de treball siguin mòbils (bastida penjada, plataforma de treball 
sustentada mitjançant elements pneumàtics o per cabrestants moguts per accionament 
elèctric, etc.) s’empraran dispositius de seguretat que evitin el seu lliscament involuntari. 
- S’acotarà la part inferior on es realitza l’arrebossat o estucat en fred senyalitzant el risc 
de caiguda d’objectes. 
- És prohibida la simultaneïtat de treballs a la mateixa vertica. 
- Els operaris que realitzin la manipulació de morters hauran d’emprar casc de seguretat, 
guants de goma, granota de treball, botes de cuir de seguretat i cinturó de seguretat si 
en aquests treballs a desenvolupar hi ha risc de caiguda a diferent nivell. 
- En cas que s’empressin procediments pneumàtics per a la realització d’arrebossats, es 




- S’evitarà el contacte directe de pintures amb la pell, per la qual cosa es dotarà als 
treballadors que realitzin l’emprimació, de peces de treball adequades, que els 
protegeixin d’esquitxades i permetin la seva mobilitat (casc de seguretat, pantalla facial 
antiesquitxades, granota de treball, guants de neoprè, botes de seguretat i, quan es 
necessiti, cinturó de seguretat). 
- El vessament de pintures i matèries primeres sòlides com pigments, ciments o d’altres, 
es portarà a terme des de poca alçada per evitar esquitxades i núvols de pols. 
- Quan es treballi amb pintures que continguin dissolvents orgànics o pigments tòxics, no 
es fumarà, menjarà ni es beurà. 
- Quan s’apliquin emprimacions que desprenguin vapors orgànics, els treballadors hauran 
d’estar dotats d’adaptador facial que ha de complir amb les exigències legals vigents; a 
aquest adaptador facial anirà acoblat el seu corresponent filtre químic o filtre mecànic 
quan les pintures continguin una alta càrrega pigmentària i sense dissolvents orgànics 
que evitin la ingestió de partícules sòlides. 
- Quan s’apliquin pintures amb riscos d’inflamació, s’allunyaran del treball les fonts 
irradiadores de calor, com treballs de soldadura o d’altres, tenint previst a les proximitats 
del tall un extintor. 
- L’emmagatzematge de pintures susceptibles d’emanar vapors inflamables s’haurà de fer 
a recipients tancats, allunyant-los de fonts de calor i, en particular, quan 
s’emmagatzemin recipients que continguin nitrocel·lulosa s’haurà de realitzar una volta 
periòdica dels mateixos per evitar el risc d’inflamació. 
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- S’instal·laran extintors de pols química seca al costat de la porta d’accés al magatzem 
de pintures. 
- Els pots industrials de pintures i dissolvents s’aplegaran a sobre de taulons de 
repartiment de càrregues per evitar sobrecàrregues innecessàries. 
- El magatzem de pintures haurà de disposar de ventilació. 
- A sobre de la porta del magatzem de pintures s’haurà d’instal·lar senyals d’advertència, 
de material inflamable, advertència material tòxic i prohibit fumar. 
 
Elements Auxiliars. 
En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran pel desenvolupament 
d’aquesta activitat: 
- Escales de mà. 
- Carretó elevador. 
- Transpalet manual: carretó manual. 
- Formigonera pastera. 
- Bombatge de morter. 
- Bastida amb elements prefabricats sistema modular. 
- Bastida de borriquetes. 
- Pistola fixa-claus. 
- Taladradora portátil. 
  
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997) 
 
Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització. (PCS) 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat estaran constituïdes 
per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. 
L’alçada de la barana ha de ser de 90 cm, i el passamà ha de tenir com a mínim 2,5 cm 
de gruix i 10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2,5 
metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm i 
reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de ferro de 6 mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
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- Marquesines o viseres de protecció que volin entre 1,5 i 2 metres, quallades amb 
taulons de 2,5 cm de gruix i 20 cm. d’ample. 
- Extintor de pols química seca. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de risc de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de les vies respiratòries. 
- Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
 
Relació d’Equips de Protecció Individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (per operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
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- Pels treballs de pintura: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Cinturó de seguretat, si calgués. 
f. -Màscara amb filtre químic o mecànic, segons el tipus de producte. 
g. Pantalla facial. Si correspon. 
 
- Pels treballs amb morters: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Cinturó de seguretat, si calgués. 
 
- Pels treballs d’aplacat o xapat: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona. 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Cinturó de seguretat, si calgués. 
 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb ells, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 
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2.3.25.25 Revestiments de paràmetres. 
Element superficial que, aplicat a un parament, està destinat a millorar les seves propietats i/o 
aspectes. 
2.3.25.25.1 Tipus de revestiments. 
• Interiors: 
- Aplacats o xapats: revestiment interior de paraments amb planxes rígides de suro, 
taules i taulons de fusta, perfils d’alumini o de plàstic, perfils metàl·lics amb acabat 
decoratiu i plaques rígides d’acer inoxidable o PVC, o altres. 
- Enrajolat de parets: revestiment de paraments interiors amb rajoles de València. 
- Arrebossats: revestiment continu de morter de ciment, calç o mixte, que s’aplica per 
eliminar les irregularitats d’un parament i pot servir de base per l’estucat o un altre 
acabat posterior. 
- Flexibles: revestiment continu de paraments interiors amb papers, plàstics, microfusta i  
microsuro, per a acabat decoratiu de paraments, presentats en rotlles flexibles. 
- Refererit: revestiment continu interior de guix negre, que s’aplica a les parets per 
preparar-les, abans de l’operació més fina del lliscat. 
- Lliscat: revestiments contnus interiors de guix blanc, que constitueix la terminació o 
acabament que es fa a sobre de la superfície del referit. 
- Pintures: revestiment continu de paraments i elements d’estructura, ram de fuster, 
manyeria i elements d’instal·lacions, situats a l’interior amb pintures i vernissos. 
- Teixits: revestiment continu de paraments interiors amb materials tèxtils o moquetes a 
base de fibra natural o artificial. 
 
• Exteriors: 
- Aplacats o xapats: revestiment exterior de paraments amb plaques de fusta, taulons de 
fusta, perfils d’alumini, perfils metàl·lics amb acabat decoratiu i plaques rígides d’acer, o 
altres. 
- Arrebossats: revestiment continu de morter de ciment, calç o mixte, que s’aplica per 
eliminar les irregularitats d’un parament i pot servir de base per l’estucat o un altre 
acabat posterior. 
- Pintures: revestiment continu de paraments i elements d’estructura, ram de fuster, 
manyeria i elements d’instal·lacions, situats a l’exterior amb pintures i vernissos. 
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- Estucat: revestiment continu exterior de morter de ciment, de calç i ciment o de resines 
sintètiques, que s’aplica en una o més capes a un parament prèviament arrebossat amb 
la finalitat de millorar la superfície d’acabat del mateix. 
 
2.3.25.25.2 Observacions generals. 
Es considerarà una previsió d’elements auxiliars per a: 
- Revestiments exteriors: bastides de façana o bastides penjades, etc. 
- Revestiments interiors: bastides de cavallets, escales de mà, etc. 
 
En aquesta activitat, per facilitar el transport vertical, s’utilitzaran gruetes de petita capacitat. 
 
Als treballs interiors s’ha de garantir la il·luminació a les zones de pas i de treball mitjançant 
punts de llum la potència dels quals ha de ser d’una intensitat lumínica de 100 lux. 
 
Abans de l’inici d’aquesta activitat, es considerarà que ja hi ha instal·lades les tanques 
perimètriques de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les 





Element superficial que, aplicat a un sòl, està destinat a millorar les seves propietats i/o 
aspecte. 
2.3.25.26.1 Tipus de revestiments. 
- Peces rígides: revestiment de sòls i escales interiors i exteriors amb peces dels 
següents materials:  
- pedra natural o artificial, ceràmica, ciment, terratzo, formigó, fusta i xapa d’acer. 
- Flexibles: revestiment de sòls i escales a interiors, amb llosetes, rajoles i rotllos dels 
següents materials:  
- moqueta de fibres naturals o sintètiques, linòleum, PVC i a interiors i exteriors amb 
rotllos i rajoles de goma i policloroprè. 
- Soleres: revestiment de sòls naturals a l’interior d’edificis amb capa resistent de formigó 
en massa, la superfície superior de la qual quedarà vista o rebrà un revestiment. 
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- Tipus de revestiments amb peces rígides: 
a. amb rajoles de pedra, ceràmiques rebudes amb morter, ceràmiques enganxades, de 
ciment, de ciment permeable, de terratzo, de formigó, de parquet hidràulic, de fosa, 
de xapa d’acer i d’asfalt. 
b. amb llistons d’empostissar (mosaic). 
c. amb posts (fusta).amb lloses de pedra. 
d. amb plaques de formigó armat. 
e. amb llambordins de pedra i formigó. 
 
- Tipus de revestiments flexibles: 
a. Llosetes de moqueta autoadhesives, de linòleum adherides, de PVC homogeni o 
heterogeni adherides a tocar o soldades. 
b. Rotlles de moqueta adherits, tesats per adhesió o tesats per llates d’empostissar; de 
linòleum adherits, de goma adherits o rebuts amb ciment, de PVC homogeni o 
heterogeni adherits amb juntes a tocar o soldades. 
c. Rajoles de policloroprè adherides o rebudes amb ciment, de goma adherides o 
rebudes amb ciment.  
 
- Tipus de soleres 
a. Per a instal·lacions, lleugeres, semipesants i pesants. 
 
En la realització d’aquesta activitat constructiva, abans del seu inici, s’ha de garantir el 
subministrament dels elements necessaris per la seva construcció. Per això s’haurà de 
considerar un previ aplec de material a les respectives plantes. Aquest aplec de material 






El transport s’auxiliarà mitjançant toros a la corresponent planta. El transport del material 
paletitzat des del camió o magatzem fins els aparells elevadors es realitzarà mitjançant el 
carretó elevador. 
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Per realitzar els paviments serà imprescindible considerar el següent equip humà: 
- Operadors de grua. 
- Enrajoladors i d’altres. 
- Operadors de carretó elevador. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització dels paviments: 
- Maquinària: formigonera pastera, bomba de morter, traginadora de trabuc “dúmper” de 
petita cilindrada per transport auxiliar, carretó elevador, toro, etc. 
- Estris. 
- Eines manuals. 
- Presa provisional d’aigua. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
2.3.25.26.3 Observacions generals. 
En aquesta activitat, per facilitar el transport vertical, s’empraran gruetes de petita capacitat, 
sistemes de bombatge pneumàtic de morters o assimilables. 
 
Aplec de material paletitzat, les elevacions del qual s’haurien d’haver realitzat abans del 
desmuntatge de la grua. 
 
Als treballs interiors, s’ha de garantir la il·luminació a les zones de pas i de treball mitjançant 
punts de llum, la potència dels quals ha de ser d’una intensitat lumínica mèdia de 100 lux. 
 
S’ha de considerar, abans de l’inici d’aquesta activitat, que ja hi ha instal·lades les tanques 
perimètriques de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les 




Les causes dels accidents ha estat redactades segons la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos 
més importants.  
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Referent en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La Probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Ris. 
- La Gravetat (severitat), la conseqüència normalment esperada de la materialització del 
Risc. 
 
Per la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, l’avaluació que es mostra en la 
següent taula, podrà ser modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 
del R. D. 1627/1997, del 24 d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Baixa Molt Greu Medi
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Mèdia Greu Medi
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Baixa Lleu Ínfim
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Baixa Lleu Ínfim
 5.Caiguda d’objectes. Baixa Greu Baix
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Mèdia Greu Medi
 10.Projecció de fragments o partícules. Mèdia Lleu Baix
 11.Atrapaments per o entre objectes. Baixa Greu Baix
 13.Sobreesforços. Baixa Greu Baix
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Greu Medi
 17.Inhalació o ingestió de substàncies nocives. Mèdia Greu Medi
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Greu Medi
 20.Explosions. Baixa Molt Greu Medi
 21.Incendis. Baixa Greu Baix
 26.O.R: manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Greu Medi
 
Taula S1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
 
(8) Risc causat pel moviment d’elements mòbils de maquinària de bombatge de material o 
degut a la manipulació de l’esmoladora angular. 
(11) En treballs de manutenció de càrregues paletitzades. 
(16) Risc específic en treballs de poliment 
(18) i (27) Risc causat pel contacte de la pell amb el morter o a l’ús de dissolvents o pigments 
tòxics. 
(17), (20) i (21) Risc causat per l’ús de dissolvents. 
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(26) Risc causat per la manipulació de peces per pavimentar. 
 
Norma de Seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls mitjançant la grua, el 
muntacàrregues d’obra, per a elements de poc pes, la grueta, i bombes per a les 
elevacions de morters, formigons, guixos i materials a granel. 
 
- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat de revestiments, s’ha d’assegurar 
que ja estan construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a 
l'execució de l’obra. 
 
Procés 
- El personal encarregat de la realització dels revestiments ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major seguretat 
possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell s’haurà de mantenir la bastida neta i 
endreçada. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es respectaran les baranes de seguretat ja 
instal·lades a les activitats anteriors /balconeres, cornises, etc.).  
- La il·luminació mitjançant portàtils es realitzarà emprant “portabombetes estancs amb 
mànec aïllant” i reixeta de protecció de la bombeta; alimentats a 24 Volts. 
- El material paletitzat serà transportat mitjançant ungles portadores de palets 
convenientment bragat a la grua. 
- Si hi ha substàncies pastoses (pel poliment del paviment) s’haurà de limitar amb 
garlandes i senyalitzar el risc de pis lliscós. 
- La il·luminació mínima a les zones de treball ha de ser de 100 lux, mesurats a una 
alçada sobre el paviment de dos metres. 
- Posat que per necessitats de construcció no es pogués instal·lar la barana de seguretat, 
l’operari exposat a risc de caiguda a diferent nivell haurà d’emprar el cinturó 
convenientment ancorat. 
- S’ha de mantenir la bastimentada neta de substàncies pastoses per evitar lliscaments. 
- Si l’entrada de material paletitzat a planta es realitza amb la grua torre, ha de ser 
auxiliada per plataformes específiques. 
- S’ha de controlar el bon estat de fleixat dels materials paletitzats. 
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- Els fleixos s’han de tallar, doncs, posat que no es tallessin, podrien convertir-se en “llaç” 
amb el qual, en ensopegar, es produïssin caigudes al mateix nivell i fins i tot des 
d’alçada. 
- En la manipulació de materials, s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per 
evitar cops, ferides i erosions. 
- En la manipulació del toro, es procurarà no introduir les mans ni els peus als elements 
mòbils, i es tindrà especial cura de no posar el peu sota del palet. 
- Per evitar lumbàlgies es procurarà, en el transport manual de material, que aquest no 
superi els 30 Kg. 
- Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments, així com la correcta disposició 
d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- Els operaris que realitzin la manipulació del material paletitzat hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat si en aquests treballs hi ha risc de caiguda a diferent 
nivell. 
- És prohibit de connectar cables als quadres de subministrament d’energia sense les 
clavilles masclefemella. 
 
a. Peces rígides. 
- El tall de peces de paviment s’executarà a una via humida per evitar lesions als pulmons 
per treballar en ambients amb pols neumoconiòtiques. 
- El tall de peces de paviment en via seca amb serra de trepar es realitzarà situant el 
tallador a sotavent, per evitar en la forma del possible, de respirar els productes del tall 
en suspensió. 
- Posat que es realitzessin els talls amb serra circular o rotaflex (radial) es tindrà molt de 
compte amb la projecció de partícules, per la qual cosa s’ha de fer a un lloc on el trànsit 
de personal sigui mínim, i cas de no ser així, s’haurà d’apantallar la zona de tall. 
- Les peces de paviment s’aixecaran sobre palets convenientment fetes les vorades. 
- Les peces del paviment s’aixecaran a les plantes a sobre de plataformes emplintades, 
cas de no estar paletitzats i totalment fetes les vorades. 
- Les peces s’hauran d’apilar correctament dins de la plataforma emplintada, apilades 
dins de les caixes de subministrament i no es trencaran fins a l’hora d’utilitzar el seu 
contingut. 
- El conjunt apilat es fleixarà o lligarà a la plataforma d’hissat per evitar vessaments de la 
càrrega. 
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- Les peces de paviment soltes s’hauran d’hissar perfectament apilades a l’interior de 
gàbies de transport per evitar accidents per vessament de la càrrega. 
- Els sacs d’aglomerant s’hissaran perfectament apilats i fleixats o lligats a sobre de 
plataformes emplintades, fermament amarrades per evitar vessaments. 
- Els llocs de trànsit de persones s’hauran d’acotar mitjançant cordes amb banderoles a 
les superfícies recentment solades. 
- Les caixes o paquets de paviment s’aplegaran a les plantes linealment i repartides al 
costat dels talls, a on es vagi a col·locar. 
- Les caixes o paquets de paviment mai s’han de disposar de mode que obstaculitzin les 
zones de pas. 
- Quan estigui en fase de pavimentació un lloc de pas i comunicació interna de l’obra, es 
tancarà l’accés, indicant-se itineraris alternatius mitjançant senyals de direcció 
obligatòria. 
- Els llocs en fase de poliment seran senyalitzats mitjançant un senyal d’advertència de 
“perill” amb rètol de “paviment lliscant”. 
- Les polidores i abrillantadores a emprar estaran dotades de doble aïllament, per evitar 
els accidents per risc elèctric. 
- Les polidores i abrillantadores estaran dotades de cèrcol de protecció antiatrapaments, 
per contacte amb els raspalls i papers de vidre. 
- Les operacions de manteniment i substitució o canvi d’aquells raspalls o papers de vidre 
es realitzaran amb la màquina “desendollada de la xarxa elèctrica”. 
- Els llots, producte dels poliments, han de ser retirats sempre cap a les zones que no 
siguin de pas, i han de ser eliminats immediatament de la planta un cop finalitzat el 
treball. 
- Els operaris que realitzin el transport de material hauran d’emprar el casc de seguretat, 
guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball i botes de cuir de seguretat. 
- Els operaris que manipulin llots, morters, etc. hauran d’emprar casc de seguretat, guants 
de neoprè o làtex, granota de treball, botes de goma de seguretat amb sola antilliscant. 
- Els operaris que realitzin el tall de les peces hauran d’emprar casc de seguretat, guants 
de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de seguretat, ulleres 
antiimpactes i als casos en què es necessitin, màscara antipols. 
- Els paquets de lamel·les de fusta seran transportats per un mínim de dos homes, per 
evitar accidents per descontrol de la càrrega i lumbàlgies. 
- Els accessos a zones en fase d’arrebossats, s'assenyalaran amb “prohibit el pas” i amb 
un rètol de “superfície irregular”, per prevenir de caigudes al mateix nivell. 
- Els llocs en fase de fregat amb paper de vidre, romandran constantment ventilats per tal 
d’evitar la formació d’atmosferes nocives (o explosives) per pols de fusta. 
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- Les màquines de fregar a emprar, estaran dotades de doble aïllament, per evitar 
accidents per contacte amb energia elèctrica. 
- Les polidores a emprar tindran el manillar de maneig i control revestit de material aïllant 
de l’electricitat. 
- Les operacions de manteniment i substitució dels papers de vidre es realitzaran sempre 
amb la màquina "desendollada de la xarxa elèctrica”. 
- Les serradures produïdes seran escombrades mitjançant raspalls i eliminades 
immediatament de les plantes. 
- Es disposaran a cada planta petits contenidors per emmagatzemar les deixalles 
generades; que s'hauran d’evacuar als muntacàrregues. 
 
b. Flexibles 
- Les caixes de llosetes o rotlles s’aplegaran a les plantes linealment i repartides al costat 
dels talls on s’hagin d’emprar, situades el més allunyats possible dels trams, per evitar 
sobrecàrregues innecessàries. 
- Els aplecs de material mai es disposaran de manera que obstaculitzin els llocs de pas. 
- És prohibit d’abandonar i deixar encesos els encenedors i bufadors; un cop utilitzats 
s’apagaran immediatament, per tal d’evitar incendis. 
- Durant l’ús de coles i dissolvents, es mantindrà constantment un corrent d’aire suficient 
per a la renovació constant, evitant atmosferes tòxiques. 
- S’establirà un lloc per l’emmagatzematge de coles i dissolvents; aquest magatzem 
haurà de mantenir una ventilació constant. 
- És prohibit de mantenir i emmagatzemar coles i dissolvents a recipients sense estar 
perfectament tancats, per evitar la formació d’atmosferes nocives. 
- Els paviments plàstics s’emmagatzemaran separadament dels dissolvents i coles, per 
evitar incendis. 
- S’instal·laran dos extintors de pols química seca ubicats cada un d’ells al costat de cada 
porta del magatzem (al de dissolvents i al de productes plàstics) 
- S’instal·laran rètols de perill d’incendis i de no fumeu a sobre de la porta del magatzem 
de coles i dissolvents i del magatzem de productes plàstics. 
- En l’accés a cada planta on s’estiguin utilitzant coles i dissolvents, s’instal·larà un rètol 
de no fumeu.. 
- Els recipients d’adhesius inflamables i dissolvents estaran, allunyats de qualsevol focus 
de calor, foc o espurna. 
- És prohibit d’abandonar directament a terra, tisores, ganivets, grapadores, etc. 
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- Els operaris hauran d’emprar casc de seguretat, guants de neoprè, granota de treball, 




En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran pel desenvolupament 
d’aquesta activitat: 
- Grues i aparells elevadors. 
- Transpalet manual: carretó manual. 
- Formigonera pastera. 
- Bombatge de morter. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997) 
 
Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització. (PCS) 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat estaran constituïdes 
per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. L’alçada 
de la barana ha de ser de 90 cm, i el passamà ha de tenir com a mínim 2,5 cm de gruix i 
10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2,5 metres entre 
ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm i 
reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de ferro de 6 mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
- Extintor de pols química seca. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal de perill. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal d’advertència d’incendi. 
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- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de no fumar. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de les vies respiratòries. 
- Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Relació d’equips de protecció individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (per conductors i operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
c. Granota de treball. 
d. Cinturó antivibrant. (per a traginadors de trabuc “dúmpers” de petita cilindrada, 
especialment) 
 
- Pels treballs de coles i dissolvents: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Màscara amb filtre químic o mecànic, segons el tipus de producte. 
f. Pantalla facial. Si correspon. 
 
- Pels treballs amb morters, formigons i llots: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
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- Pels treballs de col·locació del paviment: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona. 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Per paviments rígids: Ulleres antiimpactes als casos de paviments rígids. 
f. Màscara amb filtre químic o mecànic, segons el tipus de producte. 
g. Genolleres. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb ells, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 
R.D. 773/1997, del 30 de maig; R.D. 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents 
Normes UNE. 
 
2.3.25.27 Recobriment de sostres. 
Cara inferior del forjat que cobreix una construcció, edifici i els espais interiors que el 
composen. 
 
Cel ras constituït per canyís, escaiola o peces especials d’un material qualsevol, que es penja 
del forjat, donat que no té funció resistent. 
 
2.3.25.27.1 Tipus de sostres. 
- Revestiments de sostres: 
a. Referit: revestiment continu interior de guix negre, que s’aplica per preparar els 
sostres, abans de l’operació més fina del lliscat. 
b. Lliscat: revestiment continu interior de guix blanc, que constitueix la terminació o 
acabament que es fa sobre la superfície del referit. 
c. Pintures: revestiment continu de sostres i elements d’estructura, fusteria, manyeria i 
elements d’instal·lacions, situats a l’interior amb pintures i vernissos. 
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2.3.25.27.2 Descripció: 
Per a la realització de revestiment, es muntarà una tarima sustentada sobre cavallets, 
aquesta plataforma haurà de cobrir, en una o vàries fases, segons la dimensió de la 
superfície, tota la superfície a recobrir. Aquesta es realitza per donar facilitat al treballador 
que ha d’atendre al sostre i no per on circula, als diferents treballs de col·locació de 
guixos i pintures. 
 
- Cels rasos: 
a. Continus: formació de sostres suspesos sense juntes aparents, a interiors d’edificis. 
b. De plaques (discontinus): formació de sostres amb juntes aparents, suspesos 
mitjançant entramats metàl·lics, a interiors d’edificis. 
 
Per a la realització de cels rasos s’auxiliaran els treballs amb escales de tisora per a la 
col·locació de les guies o penjadors fins a 3 metres i per alçades superiors es realitzarà la 
col·locació amb petites torres de bastida tubular modular amb rodes. 
 
Els cels rasos es poden realitzar: 
- Sense guies: formació de sostres mitjançant plaques suspeses mitjançant penjadors, a 
interiors d’edifici. 
- Amb guies (discontinus) : formació de sostres amb juntes aparents, suspesos 
mitjançant entramats metàl·lics, a interiors d’edificis. 
 
El recobriment de sostres s’inicia un cop realitzats els tancaments tant exteriors com interiors. 
 
En la realització d’aquesta activitat constructiva, abans del seu inici, s’ha de garantir el 
subministrament dels elements necessaris per a la seva construcció. Per fer-ho, s’haurà de 
considerar un previ aplec de material a les respectives plantes. Aquest aplec de material 





El transport s’auxiliarà mitjançant toros a la corresponent planta. Pel transport del material 
paletitzat, des del camió o magatzem fins els aparells elevadors es realitzarà mitjançant 
carretó elevador. 
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Per a realitzar els revestiments serà imprescindible considerar el següent equip humà: 
- Operadors de grua. 
- Operaris de muntatge, pintors o manipuladors de morter i guix, segons el cas. 
- Operadors de carretó elevador. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans necessaris per dur a terme la realització 
dels revestiments: 
- Maquinària: formigonera pastera, bombatge de morter, carretó elevador, toro, etc. 
- Estris: bastides tubulars modulars, bastides de cavallet, escales de mà, proteccions 
col·lectives i 
- personals, etc. 
- Eines manuals: pistola fixa-claus, perforadora portàtil, etc. 
- Presa provisional d’aigua. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
 
2.3.25.27.3 Observacions generals. 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars com bastides de cavallets, bastides 
tubulars modulars, bastides tubulars modulars sobre rodes, plataformes elevades 
hidràulicament, escales de mà, etc. 
 
En aquesta activitat, per facilitar el transport vertical, s’empraran muntacàrregues i gruetes de 
petita capacitat. 
 
S’ha de garantir la il·luminació a les zones de pas i de treball mitjançant punts de llum, la 
potència dels quals ha de ser d’una intensitat lumínica mèdia de 100 lux. 
 
S’ha de considerar, abans de l’inici d’aquesta activitat, que ja hi ha instal·lades les tanques 
perimètriques de limitació del solar, per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les 
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2.3.25.27.4 Riscos. 
Les causes dels accidents ha estat redactades segons la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos 
més importants.  
 
Referent en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La Probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Ris. 
- La Gravetat (severitat), la conseqüència normalment esperada de la materialització del 
Risc. 
 
Per la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, l’avaluació que es mostra en la 
següent taula, podrà ser modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 
del R. D. 1627/1997, del 24 d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Mèdia Molt Greu Medi
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Mèdia Greu Medi
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Baixa Lleu Ínfim
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Baixa Lleu Ínfim
 5.Caiguda d’objectes. Baixa Greu Baix
 6.Trepitjades sobre objectes. Mèdia Greu Medi
 7.Cops contra objectes immòbils. Mèdia Lleu Baix
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Mèdia Greu Medi
 9.Cops amb objectes o eines. Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Mèdia Lleu Baix
 11.Atrapaments per o entre objectes. Baixa Greu Baix
 13.Sobreesforços. Mèdia Greu Medi
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Greu Medi
 17.Inhalació o ingestió de substàncies nocives. Mèdia Greu Medi
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Greu Medi
 20.Explosions. Baixa Molt Greu Medi
 21.Incendis. Baixa Greu Baix
 26.O.R: manipulació de materials abrasius. Mèdia Lleu Baix
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Greu Medi
  
Taula T1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
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(8) Risc causat pel moviment d’elements mòbils de maquinària de bombatge de material o 
degut a la manipulació de l’esmoladora angular. 
(11) En treballs de manutenció de càrregues paletitzades. 
(18) i (27) Risc causat pel contacte de la pell amb el morter o a l’ús de dissolvents. 
(17), (20) i (21) Risc causat per l’ús de dissolvents. 
(26) Risc causat per la manipulació de peces per  recobrir sostres. 
 
2.3.25.27.5 Norma de Seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls mitjançant el 
muntacàrregues d’obra, per a elements de poc pes. 
- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat de revestiments, s’ha d’assegurar 




- El personal encarregat de la realització dels revestiments ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major seguretat 
possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell s’haurà de mantenir la bastida neta, 
endreçada i ben il·luminada. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es respectaran les baranes de seguretat ja 
instal·lades a les activitats anteriors (balconeres, cornises, etc.).  
- La il·luminació mitjançant portàtils es realitzarà emprant “portabombetes estancs amb 
mànec aïllant” i reixeta de protecció de la bombeta; alimentats a 24 Volts. 
- És prohibida la formació de bastides mitjançant un tauló recolzat als graons de dos 
escales de mà, tant les de recolzament lliure com les de tisores, per evitar el risc de 
caiguda a diferent nivell. 
- És prohibida la formació de bastides mitjançant bidons, piles de materials i assimilables, 
per evitar la realització de treballs sobre superfícies insegures. 
- Les bastides per a la instal·lació de cels rasos sobre rampes tindran la superfície 
horitzontal i vorejats de baranes reglamentàries en el cas de risc de caigudes a diferent 
nivell. És permès el recolzament a un graó definitiu i cavallet sempre que aquesta 
s’immobilitzi i els taulons s’ancorin i falquin. 
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- En iniciar-se la jornada, es revisaran les bastides i mitjans auxiliars, comprovant-se les 
seves proteccions i estabilitat. 
- S’ha de mantenir la bastida neta de substàncies pastoses per tal d’evitar relliscades. 
- La il·luminació mínima a les zones de treball ha de ser de 100 lux, mesurats a una alçada 
sobre el paviment de dos metres. 
- S’ha de controlar el bon estat de fleixat dels materials paletitzats. 
- Els fleixos s’han de tallar, doncs, cas de no fer-ho es podrien convertir en un “llaç” amb el 
que, en ensopegar, es produïssin caigudes al mateix nivell i fins i tot, des d’alçada. 
- En la manipulació de materials s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per evitar 
cops, ferides i erosions. 
- En la manipulació del toro es procurarà no introduir les mans ni els peus als elements 
mòbils, i  en especial es tindrà la precaució de no posar el peu sota el palet. 
- Per evitar lumbàlgies es procurarà que el material a transportar manualment no superi els 
30 Kg. 
- És prohibit de connectar cables als quadres de subministrament d’energia sense les 
clavilles mascle-femella. 
- És vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments, així com la correcta disposició 
d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- Els operaris que realitzin la manipulació del material paletitzat hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat si en aquests treballs a desenvolupar hi ha riscos de 
caiguda a diferent nivell. 
- Les runes s’aplegaran en contenidors amb rodes pel seu posterior trasllat fins el 
muntacàrregues. 
- És prohibit de llençar les runes directament pels forats de la façana o dels patis. 
- Els sacs i planxes s’aplegaran ordenadament repartits, al costat dels talls on es vagin a 
utilitzar, el més separats possible dels trams on s’han d’evitar sobrecàrregues 
innecessàries. 
- Els aplecs de sacs o planxes es col·locaran de manera que no obstaculitzin les zones de 
pas 
 
a. Revestiments de sostres. 
- En tot moment es mantindran netes i endreçades les superfícies de trànsit intern de 
l’obra. Quan un pas quedi tallat temporalment per les bastides s’haurà de senyalitzar un 
pas alternatiu amb senyals de direcció obligatòria. 
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- Posat que la plataforma de treball estigui situada a una alçada inferior a 2 metres, es 
recolzarà sobre cavallets. 
- Les plataformes sobre cavallets per a la instal·lació de cels rasos tindrà la superfície 
horitzontal i quallada de taulons, que cobreixin tota la zona a treballar, evitant graons i 
buits que puguin originar ensopegades i caigudes. 
- Les bastides per a la instal·lació de cels rasos s’executarà sobre cavallets metàl·lics o de 
fusta. És prohibida expressament la utilització de bidons, piles de materials i escales 
recolzades contra el parament. 
- Els sacs de guix s’aplegaran ordenadament, repartits al costat dels talls en què s’hagin 
d’emprar, el més separats possible dels trams, per evitar sobrecàrregues innecessàries. 
- Els sacs de guix es disposaran de manera que no obstaculitzin les zones de pas. 
- Els operaris que realitzin la manipulació de guixos, hauran d’emprar casc de seguretat, 
guants de goma, granota de treball, botes de cuir de seguretat i cinturó de seguretat si a 
aquests treballs a desenvolupar hi ha risc de caiguda a diferent nivell. 
 
* Pel que fa a pintures, veure pintures. 
 
b. Cels Rasos. 
Sense guies 
- En tot moment es mantindran netes i endreçades les superfícies de trànsit intern de 
l’obra. Quan un pas quedi tallat temporalment per les bastides s’haurà de senyalitzar el 
pas alternatiu amb senyals de direcció obligatòria. 
- Posat que la plataforma de treball estigui situada a una alçada inferior a 2 metres es 
recolzarà sobre cavallets. 
- Les plataformes sobre cavallets per a la instal·lació de cels rasos tindrà la superfície 
horitzontal i  quallada de taulons, que cobreixin tota la zona a treballar, evitant graons i 
buits que puguin originar ensopegades i caigudes. 
- Les bastides per a la instal·lació de cels rasos s’executarà a sobre de cavallets metàl·lics 
o de fusta. És prohibida expressament la utilització de bidons, piles de materials i escales 
recolzades contra el parament. 
- Posat que la plataforma estigui per sobre dels dos metres, es col·locaran bastides 
tubulars modulars. 
- Per apuntalar les plaques fins l’enduriment del penjat (estopa, canya, etc.) s’utilitzaran 
suports de taulonet a sobre de puntals metàl·lics telescòpics, per evitar els accidents per 
desplom. 
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- El transport de sacs i planxes es realitzarà interiorment, preferentment dalt d’un carretó de 
mà, per evitar sobreesforços. 
 
Amb guies 
- Les escales de mà per emprar han de ser del tipus de tisora, dotades de sabates 
antilliscants i cadeneta de control d’obertura màxima, per evitar accidents per inestabilitat. 
- Les plataformes de treball dalt de cavallets tindrà un ample mínim de 60 cm. 
- La instal·lació de cels rasos es realitzarà des de plataformes ubicades dalt d’una bastida 
tubular (a més de dos metres d’alçada) que estaran closes per una barana de seguretat 
amb passamà a 90 cm d’alçada, barra intermèdia i sòcol. 
- Les plataformes instal·lades a bastides tubulars sobre rodes no s’empraran sense haver 
ajustat els frens de trànsit, abans de pujar a elles. 
- Les bastides que s’han de construir per a la instal·lació de cels rasos (metàl·lics, cartró 




En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran pel desenvolupament 
d’aquesta activitat: 
- Grues i aparells elevadors. 
- Serra. 
- Esmoladora angular. 
- Bastida ce borriques. 
- Escales de mà. 
- Carrteó elevador. 
- Taladradora portátil. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997) 
 
 
Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització. (PCS) 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat estaran constituïdes 
per: 
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- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. L’alçada 
de la barana ha de ser de 90 cm, i el passamà ha de tenir com a mínim 2,5 cm de gruix i 
10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2,5 metres entre 
ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm i 
reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de ferro de 6 mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
- Extintor de pols química seca. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència d’incendi. 
- Senyal d’advertència elèctric. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de no fumar. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de les vies respiratòries. 
- Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i  
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Relació d’Equips de Protecció Individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (per conductors i operadors de grua): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Botes de seguretat. 
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c. Granota de treball. 
d. Cinturó antivibrant. (per a traginadors de trabuc “dúmpers” de petita cilindrada, 
especialment) 
 
- Pels treballs amb pintura: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Màscara amb filtre químic o mecànic, segons el tipus de producte. 
f. Pantalla facial. En el cas que convingués. 
  
- Pels treballs amb guixos: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de goma (neoprè). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
 
- Pels treballs de col·locació amb guies, lamel·les i palques: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona (tipus americà). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Màscara amb filtre químic o mecànic, segons el tipus de producte. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb ells, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 
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2.3.25.28 Ram de fusteria. 









• De façana 
Tancaments de buits de façanes, amb portes i finestres realitzades amb fusteria de perfils, 
fusta, rebudes als anversos interiors del buit, dels següents materials: 
a. Acer. 
b. Acer inoxidable. 
c. Alumini (aliatges lleugeres). 
d. Fusta. 
e. PVC (plàstics). 
 
2.3.25.28.2 Observacions generals. 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars, com bastides de cavallets, etc. 
 
En aquesta activitat, per facilitar el transport vertical, s’emprarà el muntacàrregues. 
 
En els treballs interiors s’ha de garantir la il·luminació a les zones de pas i de treball 
mitjançant punts de llum, la potència dels quals ha de ser d’una intensitat lumínica mèdia de 
100 lux. 
 
S’ha de considerar, abans de l’inici d’aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les tanques 
perimètriques de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les 
instal·lacions d’higiene i benestar, així com també les preses provisionals d’obra (aigua i 
electricitat). 
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També s’entén per fusteria d’un edifici: 
El conjunt de bastiments de base, marcs, batents i vidres de finestres, portes i armaris 
encastats, de funció no estructural. 
 
2.3.25.28.3 Descripció 
Abans de l’inici de la col·locació dels bastiments de base i marcs, s’ha de comprovar l’aplom 
dels paraments i l’escairat de brancals i llindes. 
 
Un cop realitzada aquesta operació prèvia, es col·locaran els bastiments de base encastats o 
ancorats. 
 
Posteriorment es col·locaran els marcs de la porta o finestra subjectats al bastiment de base o 
directament a l’obra. Sobre aquests marcs s'hi fixaran els batents corresponents a les 
finestres o portes. 
 
Per a la realització d’aquesta activitat constructiva, abans del seu inici, s’ha de garantir el 
subministrament d’elements necessaris per a la seva construcció. Per fer-ho, s’haurà de 
considerar un previ aplec de material a la planta baixa. Aquest aplec de material s’elevarà 
mitjançant la maquinària instal·lada per a aquest fi: grues o muntacàrregues, a mesura que es 
necessitin per a la seva col·locació a les diferents plantes. 
 
Equip humà 




També serà necessari tenir en compte els mitjans necessaris per dur a terme la realització de 
la fusteria: 
- Maquinària: grues, muntacàrregues, etc. 
- Estris: bastides de cavallets, escales de mà, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals: pistola fixa-claus, perforadora portàtil, màquina de fregar portàtil, 
esmoladora, serra circular manual, etc. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
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2.3.25.28.4 Riscos. 
Les causes dels accidents ha estat redactades segons la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos 
més importants.  
 
Referent en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La Probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Ris. 
- La Gravetat (severitat), la conseqüència normalment esperada de la materialització del 
Risc. 
 
Per la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, l’avaluació que es mostra en la 
següent taula, podrà ser modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 
del R. D. 1627/1997, del 24 d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Alta Molt Greu Crític
 2.Caigudes de persones al mateix nivell. Mèdia Greu Medi
 3.Caiguda d’objectes per desplom. Baixa Greu Baix
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Baixa Lleu Ínfim
 5.Caiguda d’objectes. Alta Greu Elevat
 6.Trepitjades sobre objectes. Mèdia Greu Medi
 7.Cops contra objectes immòbils. Baixa Lleu Ínfim
 8.Cops amb elements mòbils de màquines. Mèdia Greu Medi
 9.Cops amb objectes o eines. Baixa Greu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Baixa Greu Baix
 11.Atrapaments per o entre objectes. Baixa Lleu Ínfim
 13.Sobreesforços. Mèdia Greu Medi
 16.Contactes elèctrics. Mèdia Greu Medi
 17.Inhalació o ingestió de substàncies nocives. Mèdia Greu Medi
 18.Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. Mèdia Greu Medi
 21.Incendis. Baixa Greu Baix
 26.O.R: manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 27. Malalties causades per agents químics. Mèdia Greu Medi
 Taula U1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
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(8) Risc causat per l’ús d’elements de la maquinària d’escatar i serra circular manual per a 
fusta.. 
(17) i (21) Risc causat per l’ús de dissolvents i vernissos. 
(26) Risc causat per la manipulació de vidres. 
(27) Risc causat per l’ús de dissolvents i vernissos. 
 
2.3.25.28.5 Norma de seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- Es garantirà el subministrament de material als diferents talls mitjançant la grua o 
muntacàrregues d’obra. 
 
- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat, s’ha d’assegurar que ja estan 
construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a la resta de l’obra. 
 
Procés 
- El personal encarregat de la col·locació de la fusteria ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major seguretat 
possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell s’ha de mantenir el tall net i endreçat. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es respectaran les baranes de seguretat ja 
instal·lades a les activitats anteriors (balconeres, cornises, etc.) 
- Si l’entrada de material paletitzat a planta es realitza amb la grua torre, ha de ser auxiliat 
per plataformas específiques. 
- S’ha de controlar el bon estat de fleixat dels materials paletitzats. 
- Els fleixos s’han de tallar, doncs posat que no es faci, aquests es podrien convertir en 
un “llaç” amb el qual, en ensopegar, es produirien caigudes al mateix nivell o fins i tot 
des d’alçada. 
- En la manipulació de materials s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per 
evitar cops, ferides i erosions. 
- Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments així com la correcta disposició 
d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- Els operaris que realitzin la manipulació del material paletitzat hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de 
seguretat i cinturó de seguretat si en aquests treballs a desenvolupar hi ha risc de 
caiguda a diferent nivell. 
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- En cas que s’hagués de treballar a una bastida de cavallets amb risc de caiguda al buit, 
es posarà una protecció a base de barana perimètrica. 
- És prohibit l’ús de cavallets a balcons sense haver constituït una protecció contra les 
caigudes des d’alçada. Si no existís aquesta protecció, es penjaran d’elements ferms de 
l’estructura, cables a on amarrar el fermall del cinturó de seguretat. 
- És prohibida la formació de bastides a base de bidons, piles de materials i assimilables 
per evitar la realització de treballs dalt de superfícies insegures. 
- La il·luminació mínima a les zones de treball ha de ser de 100 lux, mesurats a una 
alçada sobre el paviment de dos metres. 
- La il·luminació mitjançant portàtils es realitzarà emprant “portabombetes estancs amb 
mànec aïllant” i reixeta de protecció de la bombeta; alimentats a 24 Volts. 
 
a. Ram de Fuster. 
- Els aplecs de fusteria s’ubicaran en zones prèviament delimitades i senyalitzades. 
- En tot moment es mantindran lliures els camins de pas interior a l’obra. 
- Els bastiments de base (marcs, portes de pas, tapajunts, etc.) es descarregaran en 
blocs perfectament fleixats, penjats mitjançant eslingues de la grua torre. 
- Posat que es faci servir el muntacàrregues, els bastiments de base (o marcs, etc.) 
s’hissaran a les respectives plantes convenientment fleixats i subjectats al 
muntacàrregues. En arribar a la planta d’ubicació, es deixaran anar els fleixos i es 
descarregarà a mà. 
- En cas que l’hissat es realitzi mitjançant la grua, una vegada a la planta d’ubicació, es 
deixaran anar els fleixos i es descarregaran a mà. 
- Els bastiments de base o els marcs es repartiran immediatament per la planta per a la 
seva ubicació definitiva segons el replanteig efectuat, vigilant que el seu apuntalament, 
falcat, estampit sigui segur; és a dir, que impedeixi que es desplomin en rebre un cop 
lleu. 
- Per facilitar l’ancoratge dels marcs, es construirà una bastida de cavallets, que haurà de 
tenir barana de seguretat si hi ha risc de caiguda a diferent nivell de més de 2,5 metres. 
- Es desmuntaran aquelles proteccions que obstaculitzin el pas dels marcs, i un cop 
passats, es reposarà immediatament la protecció. Posat que en aquest interval hi hagi 
risc de caiguda a diferent nivell, el treballador haurà d’emprar el cinturó de seguretat 
convenientment ancorat. 
- Els retalls i serradures produïts durant els ajustaments, es recolliran i s’eliminaran 
mitjançant trompes d’abocament o mitjançant petits contenidors previstos per a aquest 
fi. 
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- Els treballs de col·locació dels bastiments de base i marcs es realitzaran com a mínim 
entre dos operaris.  
- Els llistons inferiors contra deformacions es desmuntaran immediatament després 
d’haver acabat el procés d’enduriment de la part de rebut del bastiment de base, per a 
que acabi el risc d’ensopegades i caigudes. 
- Les operacions de fregat mitjançant màquina de fregar manual es realitzarà sempre sota 
ventilació per “corrent d’aire”. 
- El magatzem de coles i vernissos s’ubicarà a un lloc definit i ha de tenir ventilació directa 
i constant, així com un extintor de pols química seca al costat de la porta d’accés i sobre 
d’aquesta, un senyal de perill d’incendi, i un altre de no fumeu. 
- Els operaris que realitzin la col·locació de marcs, bastiments de base, batents, etc. 
hauran d’emprar casc de seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de 
treball, botes de cuir de seguretat i cinturó de seguretat si en aquests treballs per 
desenvolupar hi hagués risc de caiguda a diferent nivell. 
 
b. Muntatge de vidre. 
- Els aplecs de vidre s’ubicaran a llocs indicats per a aquest fi. 
- A nivell de carrer s’acotarà amb baranes per als vianants la vertical dels paraments que 
s’estan envidrant. 
- És prohibit de romandre o treballar a la vertical d’un tall d’instal·lació de vidres. 
- Es mantindran lliures de fragments de vidres els talls per tal d’evitar el risc de talls. 
- Els vidres es tallaran a la mida adient per a cada forat del local assenyalat amb aquesta 
finalitat. 
- La manipulació de les planxes de vidre es realitzarà mitjançant ventoses. 
- El vidre “presentat” a la fusteria corresponent, es rebrà i s’acabarà d’instal·lar 
immediatament. 
- Els vidres transparents ja instal·lats s'assenyalaran adequadament. 
- Els vidres s’emmagatzemaran, a les plantes, als llocs destinats amb aquest fi dalt d’un 
jaç de taulons de fusta; el vidre es col·locarà quasi verticalment, lleugerament decantat 
contra un parament determinat. 
- Les planxes de vidre transportades a mà es mouran sempre en posició vertical. 
- Les bastides que s’hagin d’emprar per a la instal·lació dels vidres a les finestres, estaran 
protegides a la part de davant (la que dóna a la finestra) per una barana sòlida de 90 cm 
d’alçada, mesurada des de la plataforma de treball, formada per passamans, llistó 
intermedi i sòcol, per evitar el risc de caiguda al buit durant els treballs. 
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- Els operaris que realitzin la col·locació del vidre hauran d’emprar casc de seguretat, 
guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de seguretat i 




En aquest apartat considerarem els elements auxiliars que s’empraran pel desenvolupament 
d’aquesta activitat: 
- Escales de mà. 
- Grues i aparells elevadors. 
- Pistola fixa-claus. 
- Taladradora portàtil. 
- Esmoladora angular. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 R.D. 1627/1997) 
 
 
Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització. (PCS. 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat estaran constituïdes 
per: 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. 
L’alçada de la barana ha de ser de 90 cm, i el passamà ha de tenir com a mínim 2,5 cm 
de gruix i 10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2,5 
metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm i 
reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de ferro de 6 mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
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Senyalització de seguretat al Treball, segons el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
 
- Senyal d’advertència de caiguda d’objectes. 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal d’advertència d’incendi. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de no fumar. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de les vies respiratòries. 
- Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Relació d’Equips de Protecció Individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport (conductors i operadors de grua): 
a. Botes de seguretat. 
b. Casc de seguretat. 
c. Granota de treball. 
 
- Pels treballs de fusteria de fusta: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de lona i cuir. 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
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e. Màscara amb filtre químic en el cas que es manipulin coles, vernissos, etc. 
f. Pantalla facial. Si correspon. 
g. Cinturó de seguretat (si es requereix) 
h. Màscara antipols pels fregadors amb paper de vidre. 
 
- Pels treballs de tancaments metàl·lics: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de lona i cuir. 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Cinturó de seguretat (si es requereix). 
f. Ulleres de antiimpactes per poder manipular l’esmoladora. 
 
- Pels treballs de cristalleria: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona. 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Cinturó de seguretat (si es requereix). 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb ells, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 





Col·locació i muntatge d’un conjunt d’aparells, conduccions, accessoris, etc., destinats a 
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2.3.25.29.1 Tipus. 
- Electricitat i audiovisuals: (ref. InsEl1,2,3,4,5,6,7,8) consisteix, amb les corresponents 
ajudes de maçoneria, en l’obertura de regates, allotjament al seu interior de les 
conduccions de repartiment i el posterior tancament de les regates, en el cas 
d’instal·lacions encastades. A més, s’inclou la instal·lació de caixes de distribució, els 
mecanismes de comandament, els elements de seguretat, etc. que són necessaris pel 
correcte funcionament del sistema d’il·luminació, telefonia, vídeo, TV, megafonia, 
l’accionament de la maquinària, etc. instal·lats a un edifici. 






- Instal·lació d’aire condicionat: (ref. InsAi1,2,3,4,5,6,7,8). 
- Antenes i parallamps: (ref. InsAn1,2,3,4,5) s’inclou des de la col·locació del pal de les 
antenes receptores i de les línies de repartiment, fins l’arribada del subministrament dels 
diferents punts de connexió dels aparells interiors. 
- Ascensors i muntacàrregues: (ref. InsAs1,2,3,4,5,6,7) partint del buit previst ja de les 
fases d’estructura i tancaments, es procedirà, d’una banda, a la col·locació de les portes 
exteriors d’accés a la cabina, i d’altra banda, a la instal·lació de guies, maquinària, 
contrapesos i cabina exterior del buit. 
 
2.3.25.29.2 Observacions generals. 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars com bastides de cavallets, escales de 
mà i tisora, eines manuals, etc. 
 
S’ha de garantir la il·luminació a les zones de pas i de treball mitjançant punts de llum, la 
potència dels quals ha de ser d’una intensitat lumínica mèdia de 100 lux, en els treballs 
d’interiors. 
 
S’ha de considerar, abans de l’inici d’aquesta activitat, que ja hi ha instal·lades les tanques 
perimètriques de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les 
instal·lacions d’higiene i benestar, així com també, les preses provisionals d’obra (aigua i 
electricitat). 
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2.3.25.29.3 Instal·lació elèctrica. 
Instal·lació elèctrica: Conjunt de mecanismes i utillatges destinats a la distribució i consum 
d’energia elèctrica a 220/380 volts, des del final de la presa de la companyia subministradora 
fins a cada punt d’utilització de l’edifici. 
 
2.3.25.29.3.1 Descripció. 
En la realització d’aquestes activitats, abans del seu inici, s’ha de garantir el subministrament 
dels materials necessaris per dur a terme la instal·lació. Per fer-ho, s’haurà de considerar un 
previ aplec de material a un espai predeterminat tancat(cables, tubs, etc.). 
 
Les instal·lacions per cable per a la transmissió dels impulsos elèctrics de freqüència 
industrial instal·lació elèctrica de 220/380 volts) i d’alta freqüència (instal·lació d’àudio-visuals 
de molt baixa tensió) es realitzaran mitjançant cables entubats, i a cada punt de distribució hi 
haurà la seva corresponent caixa de connexions. 
 
S’han d’individualitzar les canalitzacions segons les diferents funcions a exercir: electricitat, 
telefonia, vídeo, megafonia, TV per cable, etc. 
 
Els tubs o canalitzacions que porten cables poden anar encastats o vistos, així com les seves 
caixes de distribució, que hauran de tenir accés per realitzar les operacions de connexió i 
reparació. 
 
Per a realitzar la instal·lació d’antenes i parallamps serà imprescindible considerar l’equip 
humà següent: 
- Electricista. 
- Ajudant de maçoneria. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització de la instal·lació: 
- Estris: escala de tisora, escala de mà, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals: comprovants de tensió (voltímetre), pistola fixa-claus, perforadora 
portàtil, màquina per fer regates, etc. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
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Les causes dels accidents ha estat redactades segons la guia d’avaluació de Riscos editada 
pel Departament de Treball de la Generalitat, considerant a cada activitat només els Riscos 
més importants.  
 
Referent en la seva avaluació s’han tingut en compte les consideracions constructives del 
Projecte d’Execució Material de l’obra, considerant: 
- La Probabilitat, la possibilitat que es materialitzi el Ris. 
- La Gravetat (severitat), la conseqüència normalment esperada de la materialització del 
Risc. 
 
Per la confecció del Pla de Seguretat i Condicions de Salut, l’avaluació que es mostra en la 
següent taula, podrà ser modificada en funció de la tecnologia que aporti l’empresa 
constructora o empreses que intervinguin en el procés constructiu, segons disposa l’Article 7 
del R. D. 1627/1997, del 24 d’octubre. 
 
L’objectiu principal d’aquesta avaluació serà el d’establir un esglaonament de prioritats per 
anul·lar o en el seu cas controlar i reduir els citats Riscos, tenint en compte les mesures 
preventives que es desenvolupen a continuació. 
 
 
RISCOS PROBABILITAT GRAVETAT AVALUACIÓ DEL RISC
 1.Caigudes de persones a diferent nivell Alta Molt Greu Crític
 4.Caiguda d’objectes per manipulació. Baixa Lleu Ínfim
 5.Caiguda d’objectes. Mèdia Greu Medi
 9.Cops amb objectes o eines Mèdia Lleu Baix
 10.Projecció de fragments o partícules. Alta Lleu Baix
 13.Sobreesforços. Mèdia Greu Medi
 15.Contactes tèrmics. Baixa Greu Baix
 16.Contactes elèctrics. Alta Molt Greu Elevat
 26.O.R.: manipulació de materials abrasius. Alta Lleu Medi
 28. Malalties causades per agents físics. Mèdia Greu Medi
  
Taula V1. Riscos tenint en compte les mesures preventives. 
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2.3.25.29.3.3 Norma de Seguretat. 
Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat. 
- Donats els treballs que es desenvolupen a l’activitat, s’ha d’assegurar que ja estan 
construïdes les instal·lacions d’Higiene i Benestar definitives per a la resta de l’obra. 
 
Procés 
a. Xarxa interior elèctrica. 
El personal encarregat del muntatge de la instal·lació ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús del mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major seguretat 
possible. 
- Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell, s’haurà de mantenir el tall net i 
endreçat. 
- Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell, es respectaran les baranes de 
seguretat ja instal·lades a les activitats anteriors (balconeres, cornises, etc.). 
- En la manipulació de materials s’hauran de considerar posicions ergonòmiques per 
evitar cops, ferides i erosions. 
- Els operaris que realitzin el transport del material hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball i botes de cuir de 
seguretat. 
- Es vigilarà en tot moment la bona qualitat dels aïllaments així com la correcta 
disposició d’interruptors diferencials i magnetotèrmics al quadre de zona. 
- En la fase d’obra d’obertura i tancament de regates, es tindrà cura de l’ordre i la 
neteja del tall per evitar el risc d’ensopegades. 
- La il·luminació mínima a les zones de treball ha de ser de 100 lux, mesurats a una 
alçada sobre el paviment de dos metres. 
- La il·luminació mitjançant portàtils es realitzarà emprant “portabombetes estancs 
amb mànec aïllant” i reixeta de protecció de la bombeta; alimentats a 24 Volts. 
- És prohibida la connexió de cables als quadres de subministrament elèctric d’obra, 
sense la utilització de les clavilles mascle-femella. 
- Les escales de mà a utilitzar, seran tipus tisora, dotades amb sabates antilliscants i 
cadeneta limitadora d’obertura, per evitar els riscos de caiguda a diferent nivell degut 
a treballs realitzats sobre superfícies insegures. 
- En la realització del cablejat, penjat i connexió de la instal·lació a zones de risc de 
caiguda al buit (escales, balconeres, etc.) es protegirà el buit mitjançant una xarxa 
de seguretat. 
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- Les eines a emprar pels electricistes instal·ladors, estaran protegides per doble 
aïllament (categoria II). 
- Les eines dels instal·ladors, els aïllaments de les quals estiguin deteriorats, seran 
retirades i substituïdes per altres en bon estat de manera immediata. 
- Per evitar la connexió accidental a la xarxa de la instal·lació elèctrica de l’edifici, 
l’últim cablejat que s’executarà serà el que vagi del quadre general al de la 
companyia subministradora, guardant a un lloc segur els mecanismes necessaris 
per a la connexió, que seran els últims a instal·lar-se. 
- Les proves de funcionament de la instal·lació elèctrica seran anunciades a tot el 
personal abans d’iniciarse, per evitar accidents. 
- Abans de fer entrar a càrrega la instal·lació elèctrica, s’haurà de fer una revisió a 
fons de les connexions de mecanismes, proteccions i empalmaments dels quadres 
elèctrics, d’acord amb el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
- Els operaris que realitzin la instal·lació de la xarxa interior hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà) o guants aïllants si els calgués, 
granota de treball i botes de cuir de seguretat. 
 
b. Xarxa exterior elèctrica. 
- El personal encarregat del muntatge de la instal·lació ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major 
seguretat possible. 
- La instal·lació dels cables d’alimentació des de la presa fins els punts, es realitzarà 
entubats i enterrats a rases. 
- A la realització de les rases es tindrà en compte la normativa d’excavació de rases i 
pous (MovEZ). 
- Les connexions es realitzaran sempre sense tensió a les línies. 
- Durant l’hissat dels pals o bàculs a zones de trànsit, s’acotarà una zona amb un radi 
igual a l’alçada d’aquests elements més cinc metres. 
- Es delimitarà la zona de treball amb tanques indicadores de la presència de 
treballadors amb senyals previstes per al codi de circulació, i per la nit, aquestes es 
senyalitzaran amb llums vermells. 
- Durant l’hissat d’aquests bàculs o pals, es vigilarà en tot moment que es respectin 
les distàncies de seguretat respecte a d’altres línies d’Alta Tensió aèries que hi hagi 
pels voltants, és a dir: per a tensions no superiors a 66 Kv, a una distància de 3 
metres, i superiors a 66 Kv, a una distància de seguretat de 5 metres. 
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- Els operaris que realitzin la instal·lació de la xarxa exterior hauran d’emprar casc de 
seguretat, guants de cuir i lona (tipus americà), granota de treball i botes de cuir de 
seguretat. 
 
En el cas de no disposar d’un transformador per a la connexió d’Alta Tensió: 
c. Estació transformadora d’Alta a Baixa Tensió. 
- El personal encarregat del muntatge de la instal·lació ha de conèixer els riscos 
específics i l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major 
seguretat possible. 
- Durant el procés d’instal·lació es deixaran les línies sense tensió, tenint en compte 
les cinc regles d’or de seguretat als treballs a línies i aparells d’Alta Tensió: 
- Obrir amb tall visible totes les fonts de tensió mitjançant interruptors i seccionadors 
que assegurin la impossibilitat de tancament intempestiu. 
- Enclavament o bloqueig, si és possible, dels aparells de tall. 
- Reconeixement de l’absència de tensió. 
- Posar a terra i en curtcircuit totes les possibles fonts de tensió. 
- Col·locar els senyals de seguretat adequades, delimitant la zona de treball. 
- S’haurà de garantir l’absència de tensió mitjançant un comprovant adequat abans de 
qualsevol manipulació. 
- En el lloc de treball es trobaran presents com a mínim dos treballadors, que hauran 
d’emprar casc de seguretat, protecció facial, guants aïllants, catifa aïllant, banqueta i 
perxa. 
- L’entrada en servei de les estacions de transformació, tant d’Alta com de Baixa 
Tensió es realitzarà amb l’edifici desallotjat de personal, en presència del 
comandament d’obra i de la direcció facultativa. 
- Abans de fer entrar en servei les estacions de transformació es procedirà a 
comprovar l’existència real a la sala de la banqueta de maniobres, perxes de 
maniobres, extintors de pols química seca i farmaciola, i que els operaris es trobin 
vestits amb les peces de protecció personal. 
- Pels treballs de revisió i manteniment del Centre de Transformació estaran dotats 
dels elements següents:  
- placa d’identificació de cel·la. 
- Instruccions pel que fa a perills que presenten els corrents elèctrics i els socors a 
impartir a les víctimes. 
- Esquema del centre de transformació. 
- Perxa de maniobra. 
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- Banqueta aïllant. 
- Insuflador per a la respiració boca a boca. 
- En l’entrada del centre es col·locaran plaques per a la identificació del centre i 
triangle d’advertència de perill. 
- En els treballs d’instal·lació del grup transformador i annexos s’hauran de considerar 
els treballs auxiliars de maçoneria, que es regiran segons la norma CinLa i treballs 
de soldadura per a la col·locació de ferramentes que es regiran segons la norma de 
soldadura elèctrica EstAc5. 
- La col·locació del grup transformador s’auxiliarà mitjançant una grua mòbil que 
haurà de complir amb la normativa de grues mòbils de ConMu4. 
- S’ha de tenir en compte que pels treballs a realitzar a les estacions d’Alta Tensió 
s’ha de considerar el “Reglament sobre Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres 
de Transformació” (RD 3275/1982 de 12 de novembre, BOE 288 d’1 de desembre 
de 1982. Ordre de 23 de juny de 1988, BOE de 5 de juliol de 1988). 
- Pels treballs a realitzar a les estacions de Baixa Tensió s’ha de considerar el 
“Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i la Instrucció Tècnica Complementària 
del 9 d’octubre de 1973” 
 
Altres elements. 
En aquest apartat considerarem altres elements auxiliars que s’empraran per realitzar els 
treballs d’aquesta activitat. 
- Escales de mà. 
- Pistola fixa-claus. 
- Taladradora portàtil. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Sistemes de Protecció Col·lectiva i Senyalització (PCIS). 
Les proteccions col·lectives a què es refereixen les normes de seguretat estaran constituïdes 
per: 
- Xarxes de seguretat horitzontals o verticals segons el cas, seran de poliamida, amb un 
diàmetre mínim de la corda de 4 mm i una llum de malla màxima de 100x100 mm. La 
xarxa anirà proveïda de corda perimètrica de poliamida de 12 mm de diàmetre com a 
mínim, convenientment ancorada. L’ancoratge òptim de les xarxes són els elements 
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estructurals, donat que així la xarxa pot quedar convenientment tensa de manera que 
pugui suportar al centre un esforç de fins a 150 Kp. 
- Baranes de seguretat formades per muntants, passamà, barra intermèdia i sòcol. 
L’alçada de la barana ha de ser de 90 cm, i el passamà ha de tenir com a mínim 2,5 cm 
de gruix i 10 cm d’alçada. Els muntants (guardacossos) hauran d’estar situats a 2,5 
metres entre ells com a màxim. 
- Baranes modulars formades per una carcassa perimètrica de tub buit de 30x30x1 mm i 
reforç central amb tub buit i a la part central d’aquest mòdul es col·locarà un tramat de 
protecció format per malla electrosoldada de 150x150 mm i gruix de ferro de 6 mm. 
Aquesta barana modular estarà sustentada per un guardacòs en forma de muntant. 
- Extintor de pols química seca. 
 
Senyalització de seguretat al Treball, segons el RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la 
normativa ressenyada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de risc d’ensopegar. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de prohibit el pas als vianants. 
- Senyal de protecció obligatòria del cap. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de la cara. 
- Senyal d’ús obligatori del cinturó de seguretat. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es col·locaran a 
l’obra seguint els criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i 
condicions de Salut que ha de realitzar l’empresa constructora. (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Relació d’Equips de protecció individual (EPI). 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
- Treballs de transport ( 
a. Botes de seguretat. 
b. Casc de seguretat. 
c. Granota de treball. 
d. Guants de cuir. 
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- Pels treballs d’instal·lació (baixa tensió i ÀUDIO-VISUALS): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona (tipus americà). 
c. Guants aïllants, si els calgués. 
d. Granota de treball. 
e. Botes de cuir de seguretat. 
f. Cinturó de seguretat, si els calgués. 
 
- Pels treballs d’instal·lació (alta tensió): 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants aïllants. 
c. Granota de treball. 
d. Botes aïllants. 
e. Protecció d’ulls i cara. 
f. Banqueta aïllant i/o catifa aïllant. 
g. Perxa aïllant. 
 
- Pels treballs de maçoneria (ajudes) : 
a. Cascos de seguretat. 
b. Guants de cuir i lona (tipus americà). 
c. Granota de treball. 
d. Botes de cuir de seguretat. 
e. Ulleres antiimpactes (en realitzar regates). 
f. Protecció de les oïdes (en realitzar regates). 
g. Màscara amb filtre mecànic antipols (en realitzar regates). 
 
- Pels treballs de soldadura elèctrica: 
a. Cascos de seguretat. 
b. Pantalla amb vidre inactínic. 
c. Guants de cuir. 
d. Mandil de cuir. 
e. Granota de treball. 
f. Botes de cuir amb polaines. 
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Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors amb els mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha 
de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RAD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció Individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 
RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents 
Normes UNE. 
 
2.3.25.29.3.4 Instal·lació elèctrica provisional d’obra. 
Riscos detectables més comuns. 
- Contactes elèctrics directes 
- Contactes elèctrics indirectes 
- Els derivats de caigudes de tensió en la instal.lació per sobrecàrrega. 
- Mal funcionament dels mecanismes i sistemes de protecció 
- Mal comportament de les tomes de terra 
- Caigudes al mateix nivell 
- Caigudes a diferent nivell 
- Altres 
 
Normes o mesures preventives. 
• Normes de prevenció tipus per a cables: 
- El calibre o secció del cablejat serà sempre l’adequat per a la càrrega elèctrica que 
hagi de suportar en funció del càlcul realitzat per a la maquinària i il.luminació prevista. 
- Els fils tindran la funda protectora aïllant sense defectes apreciables. No 
s’admetrantrams  defectuosos en aquestsentit.  
- La distribució general des del quadre general d’obraals quadres secundaris, es farà 
mitjançant mànega elèctrica antihumitat. 
- L’estesa dels cables i mànegues, es farà a una altura mínima de 2m. als llocs 
peatonals, i de 5m als de vehicles, mesurats sobre el nivell de paviment. 
- L’estesa de cables per a creuar vials d’obra, es farà soterrat. Se senyalitzarà el pas del 
cable mitjançant un cobriment permanent de taulons que tindran per objecte protegir 
mitjançant repartiment de càrregues,i assenyalar l’existència del pas elèctric als 
vehicles. 
- La profunditat de la ras mínima serà de 45cm., i el cable anirà a més a més protegit en 
l’interior d’un tub rígid. 
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- Les ampalmades entre mànegues sempre estaran aixecades. Es prohibeix mantenir-
les al terra. 
- Les empalmades definitives es faran utilitzant caixes empalmades normalitzades 
estanques de seguretat. 
- El traçat de les mànegues de subministrament elèctric a les plantes, serà penjat a una 
alçada sobre el paviment d’aproximadament 2m., per tal d’evitar accidents per agressió 
a les mànegues per ús ran de terra. 
- El traçat de les màneguesde subministrament elèctric no coincidirà amb el de 
subministrament provisional d’aigua a les plantes. 
- Les mànegues “d’allargadera”, pel fet d’ésser provisionals i de curta estància poden 
portar-se pel terra, però arrambades a paraments verticals. 
- Les mànegues “d’allargadera” provisionals, s’empalmaran mitjançant connexions 
normalitzades estanques antihumitat o fundes aïllants termorretràctils. 
 
• Normes de prevenció per a interruptors: 
- S’ajustaran expressament, als especificats al Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión 
- Els interruptors s’instal.laran a l’interior de caixes normalitzades proveïdes de porta 
d’entrada amb tanca de seguretat. 
- Les caixes d’interruptors tindran enganxada sobre la seva porta una senyal 
normalitzada de “perill”, “electricitat”. 
- Les caixes d’interruptors estaran penjades, ja sigui de paraments verticals o de peus 
drets estables. 
 
• Normes de prevenció per a quadres elèctrics. 
- Seran metàl.lics de tipus per a la intempèrie, amb porta i tanca de seguretat, segon 
norma UNE- 20324. 
- Malgrat ser del tipus a la intempèrie, es protegiran de l’aigua de pluja mitjançant 
viseres com a protecció addicional. 
- Els quadres elèctrics metàl.lics tindran la carcassa connectada a terra. 
- Tindran enganxada sobre la porta una senyal normalitzada de “perill”, “electricitat”. 
- Els quadres elèctrics es penjaran pendents de plafons de fusta rebuts als paraments 
- bé, a peus drets ferms. 
- Les maniobres a executar al quadre elèctric general es faran enfilats a una banqueta 
de o catifa aïllant, calculats expressament per a realitzar la maniobra de seguretat. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
 
   190 
 
- Els quadres elèctrics tindran tomes de corrent per a connexions normalitzades 
blindades intempèrie, en nombre determinat segons el càlcul realitzat. 
- Els quadres elèctrics d’aquesta obra, estaran dotats d’enclavament elèctric d’obertura. 
 
• Normes de prevenció per a les preses d’energia: 
- Les preses de corrent dels quadres es faran dels quadres de distribució, mitjançant 
clavilles normalitzades blindades i sempre que sigui possible amb enclavament. 
- Cada presa de corrent subministrarà energia elèctrica a un sol aparell, màquina o eina-
màquina. 
- La tensió sempre estarà a la clavilla femella, mai al mascle, per tal d’evitar contactes 
elèctrics directes. 
 
• Normes de prevenció per a la protecció de circuits: 
- La instal.lació tindrà tots aquells interruptors automàtics que el càlcul defineix 
necessaris. 
- Els interruptors automàtics s’instal.laran en totes les línies de toma de corrent dels 
quadres de distribució i d’alimentació a totes les màquines, aparells i màquines-eina de 
funcionament elèctric. 
- Els circuits generals també estaran protegits amb interruptors. 
- La instal.lació d’enllumenat general, per a les instal.lacions provisionals d’obra i 
primers auxilis, estarà protegida per interruptors automàtics magnetotèrmics. 
- Tota màquina elèctrica estarà protegida per un disjuntor diferencial. 
- Els disjuntors diferencials s’instal.laran d’acord amb les següents sensibilitats: 
- 300mA. per a alimentació de maquinària 
- 30mA. per a instal.lacions elèctriques d’enllumenat no portàtil. 
 
• Normes de prevenció per a les connexions a terra: 
- El transformador de l’obra estarà dotat de toma de terra ajustada als Reglaments 
vigents i a les normes pròpies de la companyia elèctrica subministradora de la zona. 
- Les parts metàl.liquesde tot l’equip elèctric disposaran de connexió a terra. 
- El neutre de la instal.lació estarà connectat a terra. 
- La connexió a terra es farà mitjançant la placa de cada quadre general. 
- El fil de la connexió a terra, estarà protegit amb macarró en colors groc i verd. Es 
prohibeix expressasment utilitzar-lo per a altres usos. 
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- La connexió a terra de les màquines-eina que no estiguin dotades de doble aïllament, 
es farà mitjançant fil neutre de combinació amb el quadre de distribució corresponenti 
el quadre general de l’obra. 
- Les connexions de terra calculades estaran situades al terreny de tal forma, que el seu 
funcionament i eficàcia sigui el desitjat per a la instal.lació. 
- La conductivitat del terreny s’augmentarà abocat al lloc de clavada de la placa, aigua 
de forma periòdica. 
- El punt de connexió de la placa estarà protegit a l’interior d’un pericó practicable. 
 
• Normes de prevenció per a instal.lació d’enllumenat: 
- L’enllumenat de l’obra, acomplirà les “Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio 
y Ceràmica i General de Seguridad e Higiene en el Trabajo”. 
- La il.luminació dels talls serà sempre l’adequada per a realitzar els treballs amb 
seguretat. 
- La il.luminació general dels talls serà mitjançant projectors ubicats sobre peus drets 
ferms. 
- La il.luminació mitjançant portàtils acomplirà la següent norma: 
- Penjament de la paret, mànega antihumitat, clavilla de connexió normalitzada estanca 
de seguretat, elimentats a 24V. 
- L’energia elèctrica que hagi de subministrar-se a les llums portàtils per a il.luminació de 
talls entollats, se servirà mitjançant transformador de corrent que la deixi en 24V. 
- La il.luminació dels talls se situarà una alçada entorn als 2m., mesurats des de la 
superfície de recolzament dels operaris al seu lloc de treball 
- La il.luminació dels talls, sempre que sigui possible, es farà creuada, a fi i efecte de 
disminuir ombres. 
- Les zones de pas de l’obra estaran permanentment il.luminades eivtant racons foscos. 
 
• Normes de seguretat, d’aplicació durant el manteniment i reparacions de la instal.lació 
elèctrica provisional d’obra: 
- El personal de manteniment de la instal.lació serà electricista, en possessió de carnet 
professional corresponent. 
- Tota la maquinària elèctrica es revisarà periòdicament, i en especial, al moment en 
elque es detecti una fallada, moment en el qual se la declararà fora de servei 
mitjançant desconnexió elèctrica i penjament del rètol corresponent al quadre de 
govern. 
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- La maquinàri elèctrica, serà revisada per personal especilista en cada tipus de 
màquina. 
- Es prohibeixen les revisions o reparacions sota corrent. Abans de començar una 
reparació es desconnectarà la màquina a la xarxa elèctrica, instal.lant al lloc de 
connexió un rètol visible en el qual es llegeixi: “No connectar, homes treballant en 
xarxa”. 
- L’ampliació o modificació de línies, quadre i similars solament la faran els electricistes. 
 
• Normes generals: 
- Les connexions a terra calculades estaran situades al terreny de tal forma que el seu 
funcionament i eficàcia sigui el necessari per la instal.lació. 
- Les connexions a terra de quadres elèctrics generals diferents, seran independents 
electrònicament. 
- Els quadres elèctrics de distribució, estaran sempre en llocs de fàcil accés. 
- Els quadres elèctrics sobre peus drets, estaran a un mínim de 2m. d’alçada. 
- Els quadres elèctrics no s’instal.laran en el desenvolupament de les rampes d’accés al 
fons de l’excavació. 
- Es prohibeix expressament en aquesta obra, que quedi aïllat un quadre elèctric,per 
variació o ampliació del moviment de terres, augmentant els riscos de la persona que 
ha d’apropar-s’hi. 
- Els quadres elèctrics d’intempèrie, per a proteccio addicional,es cobriran amb viseres 
contra pluja o contra neu. 
- Els pals provisionals dels quals s’hagi de penjar mànegues elèctriques es posaran a 
menys de 2 cm del a vora deles excavacions. 
- El subministrament elèctric al fons de l’excavació no es podrà fer per les rampes 
d’accés ni de vehicles, ni de persones. 
- Els quadres elèctrics,en servei, restaran tancants amb pany de seguretat de triangles, 
en servei. 
- No es permet la utilització de fusibles rudimentaris. Cal utilitzar “peces fusibles 
normalitzades” adequades en cada cas. 
- Es connectaran a terra les carcasses dels motors o màquines ( en cas de que no 
tinguin doble aïllament), o aïllants per propi material constitutiu. 
 
• Peces de protecció personal recomanable: 
- Si existeix homologació expressa del Ministeri de Treball i S.S., les peces de protecció 
personal a utilitzar, estaran homologades. 
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- Casc de polietilè per a riscos elèctrics. 
- Roba de treball. 
- Botes aïllants de l’electricitat. 
- Guants aïllants de l’electricitat. 
- Plantilles anticlaus. 
- Cinturó de seguretat classe C. 
- Vestits impermeables per ambients plujosos. 
- Banqueta aïllant de l’electricitat. 
- Catifa aïllant d’electricitat. 
- Comprovants de tensió 
- Rètols de “No connectar, homes treballant a la xarxa”. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es dotarà als 
treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de Salut que ha de 
realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts pel 




2.3.25.29.4 Muntatge de prefabricats. 
Elements, peces que hqan estat fabricats en sèrie per a facilitar el muntatge o cionstrucció en 
un lloc de destí. 
 
2.3.25.29.4.1 Riscos detectables més comuns. 
- Cops a les persones pel transport en suspensió de grans peces. 
- Atrapaments durant maniobres d’ubicació. 
- Caiguda de persones al mateix nivell. 
- Caiguda de persones a diferent nivell. 
- Bolcada de peces prefabricades. 
- Desplomat de peces prefabricades. 
- Talls per maneig d’eines manuals. 
- Talls o cops per maneig de màquines-eina . 
- Aixafaments de mans o peus al rebre peces. 
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- Els derivats de la realització de treballs sota règim de forts vents. 
- Altres. 
 
2.3.25.29.4.2 Normes o mesures preventives 
- Es tendiran cables de seguretat lligats a elements estructurals sòlids, en els quals 
enganxar el mosquetó de seguretat dels treballadors encarregats de rebre la vora dels 
sostres, les peces prefabricades subministrades mitjançant grua. 
- La peça prefabricada, s’aixecaràdel ganxo de la grua mitjançant extrems subjectes als 
laterals de la peça mitjançant un equip format per tres homes. Dos d’ells guiaran la peça 
mitjançant els extrems, mentre un tercer guiarà la maniobra. 
- Un cop presentat en el lloc d’instal.lació el prefabricat, es procedirà, sense despenjar-lo 
del ganxo de la grua i, sense descuidar la guia mitjançant els extrems, el muntatge 
definitiu, conclòs el qual , podrà desprendre’s del balancí. 
- La recepció als recolzaments es realitzarà mitjançant dos escamots de tres homes sota 
la coordinació d’un Encarregat. Actuant al mateix temps cada escamot guiarà l’extrem 
corresponent de la placa de formigó mitjançant cordes. El tercer home de cada escamot 
farà la presentació. 
- El risc de caiguda des d’alçada s’evitarà realitzant els treballs de recepció i instal.lació 
del prefabricat des de l’interior d’una plataforma de treball envoltada de baranes de 
90cm. d’alçada, foranda per passamà, llistó intermedi i entornpeu de 15cm., muntats 
sobre bastides. 
- Diàriment es realitzarà per part del Vigilant de Seguretat qualificat, una inspecció sobre 
elbon estat dels elements d’elevació, fent anotació expressa en un llibre de control que 
estarà a disposición de la Direcció Facultativa. 
- Es prohibeix treballar o estar en lloc de trànsit de peces suspeses, en prevenció de risc 
de desplom. 
- S’instal.laran senyals de “perill”, “pas de càrregues suspeses” sobrepeus drets sota els 
llocs destinats a pas. 
- Es prepararan zones de l’obra compactades per tal de facilitar la circulació de camions 
de transport prefabricats. 
- Els prefabricats es descarregaran dels camions i s’arreplegaran en els llocs assenyalats 
als plànols a aquest efecte. 
- Els prefabricats s’arreplegaran en posició horitzontal sobre jaços disposats per capes de 
tal manera que no danyin els elements d’enganxament pel seu aixecament. 
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2.3.25.29.5 Memòria de maquinària 
2.3.25.29.5.1 Escales de mà. 
- A les escales de fusta, el muntant ha de ser d’una sola peça i els graons han d’anar 
engalzats. 
- Posat que es pintés les escales de fusta, s’haurà de fer mitjançant vernís transparent. 
- No han de superar alçades superiors a 5 metres. 
- Per a alçades entre 5 i 7 metres s’hauran d’utilitzar muntants reforçats en el seu centre. 
- Per a alçades superiors a 7 metres s’hauran d’utilitzar escales especials. 
- Han de disposar de dispositius antilliscants a la base o ganxos de subjecció a la seva 
part superior . 
- L’escala haurà de sobrepassar, en qualsevol cas, la distància d’1 metre el punt de 
desembarcada. 
- L’ascens o el descens per l’escala s’ha de realitzar de front a aquesta. 
 
2.3.25.29.5.2 Grup compressor i martell pneumàtic. 
- El grup compressor s’instal·larà a l’obra a la zona assignada per a la direcció de l’obra. 
- L’arrossegament directe per a la ubicació del compressor, pels operaris, es realitzarà a 
una distància mai inferior als dos metres de talls i talús, en prevenció de riscos i de 
esllavissades. 
- El transport en suspensió amb una grua es realitzarà eslingat per quatre punts de 
manera que quedi garantida la seva estabilitat. I el transport dintre de la caixa de camió 
es realitzarà completament immobilitzant la càrrega, calçant-la , per evitar moviments. 
- El grup compressor haurà d’estar insonoritzat, així com també ho estarà el martell 
pneumàtic. En cas que això, no sigui possible l’operari haurà d’utilitzar un equip de 
protecció individual (auriculars o tampons). 
- Les carcasses protectores del compressor estaran sempre instal·lades i en posició de 
tancat en prevenció de possibles atrapaments o per evitar l’emissió de soroll. En el cas 
de l’exposició del compressor a elevades temperatures ambientals, s’haurà de col·locar 
sota un ombràcul. 
- S’instal·laran senyals de seguretat que indiquin : el risc de soroll, ús de protectors 
auditius, ús dels resguards de seguretat de la màquina a cada moment, ús de 
mascaretes i ulleres. 
- Els compressors a utilitzar en l’obra, s’ubicaran a una distància mínima no inferior a 15 
metres dels martells (o vibradors). 
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- Les mànegues a utilitzar en l’obra hauran d’estar en perfectes condicions, així com 
també els mecanismes de connexió hauran de tenir la seva corresponent estanquitat. 
- És prohibit d’emprar la mànega de pressió per netejar la roba de treball. 
- Abans d’accionar el martell pneumàtic s’ha d’assegurar que estigui lligat el punter. 
- S’ha de substituir el punter en el posat que s’observi deterioració o desgast del mateix. 
- No es pot abandonar mai, sota cap circumstància, el martell mentre estigui connectat al 
circuit de pressió. 
- No es pot deixar, sota cap concepte, el martell pneumàtic clavat al terra. 
- L’operari que manipuli el martell pneumàtic haurà d’emprar: 
- Casc de seguretat. 
- Davantal. 
- Granota de treball. 
- Botes de seguretat.G 
- Guants de cuir. 
- Ulleres antimpacte (si es requereix) 
- Mascareta antipols  (si es requereix). 
- Protectors auditius (si es requereix). 
 
2.3.25.29.5.3 Camions i traginadores de trabuc “dúmpers” de gran tonatge. 
- S’ha de vetllar perquè els camions hagin superat la ITV reglamentària. 
- Els conductors de camions i traginadores de trabuc “dúmpers” hauran d’estar en 
possessió del corresponent permís de conducció per al vehicle que condueixen. 
- Quan s’hagi finalitzat l’operació de càrrega de terres en el camió o traginadora de trabuc  
dúmper”, i abans d’iniciar-se el transport, s’haurà de cobrir aquests amb una lona. 
- En bascular en abocadors i en proximitats de rases o si s’ha de parar en rampes 
d’accés, s’hauran d’utilitzar topalls o tascons que impedeixin fer el recorregut marxa 
enrere a més a més de tenir accionat el fre d’estacionament. 
- En tot moment s’ha de respectar la senyalització de l’obra, el codi de circulació i les 
ordres dels senyalitzadores autoritzats. Sempre s’haurà de donar preferència de pas a 
les unitats carregades. 
- S’ha de triar el dúmper o camió més adequat segons la càrrega per transportar. 
- S’ha de parar esment especial al tipus, utilització i manteniment dels pneumàtics. 
- S’ha de respectar, en tot moment, les indicacions del conductor de la màquina de 
càrrega. 
- Abans d’aixecar la caixa basculadora, s’ha d’assegurar l’absència d’obstacles aeris i de 
què la plataforma estigui plana i sensiblement horitzontal. 
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- Totes aquestes màquines hauran de tenir clàxon i llum de marxa enrere efectuant les 
maniobres sense cap brusquedat tot i anunciant-les prèviament. 
- En tots els treballs el conductor haurà d’estar qualificat i haurà d’emprar casc de 
seguretat quan surti de la cabina. 
- Durant els treballs de càrrega i descàrrega no pot romandre cap persona a prop de la 
maquinària, evitant la permanència d’operaris sobre el basculador. 
- Durant les operacions de càrrega i descàrrega de la caixa basculadora: 
- El conductor s’haurà de quedar a la cabina, sempre que aquesta disposi d’una visera 
protectora. 
- S’ha d’assegurar que la caixa basculadora pugi dreta durant la descàrrega i la càrrega 
estarà equilibrada quan es carregui. 
- S’han de respectar les instruccions del guia en la descàrrega. 
- Sempre que la maquinària es trobi a la cresta de un talús es respectarà la distància de 
seguretat. 
- Si el bolquet és articulat, aquest s’ha de mantenir en línia. 
- Si la caixa basculadora té portes posteriors, s’han de respectar les consignes pròpies en 
cada tipus d’obertura, tancament i bloqueig de les portes. 
- Després de la descàrrega de la caixa basculadora: 
- No s’ha de posar en marxa la màquina fins que s’hagi assegurat que la caixa 
basculadora està totalment abaixada. 
 
• Traginadora de trabuc “dumper” de petita cilindrada. 
- Quan es deixi estacionat el vehicle s’haurà de parar el motor, emprar el fre de mà i, si es 
troben en un pendent, s’hauran de calçar les rodes. 
- A la descàrrega de la traginadora de trabuc ”dumper” a prop de terraplens, rases, talús, 
pous, s’haurà de col·locar un tauló que impedeixi l’avenç de la traginadora de trabuc 
“dumper” més enllà d’una distància prudencial a la vorera del desnivell. 
- A la càrrega del material a la caixa s’haurà de tenir present la capacitat màxima de la 
mateixa i és prohibit el transport d’objectes que surtin de la vorera de la caixa. 
- Dintre de la traginadora de trabuc “dumper” només pot anar el conductor, i és prohibit el 
seu ús com a transport pel personal. 




- S’ha de procurar la mínima presència de treballadors al voltant de les màquines. 
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- És prohibida la presència de treballadors en el radi de gir de les màquines, prohibició 
que s’haurà de senyalitzar a la part exterior de la cabina del conductor. 
- En marxa enrera, el conductor haurà d’accionar el clàxon i les llums blanques. 
- Abans d’iniciar els treballs d’excavació mitjançant retroexcavadora s’haurà: 
- Revisar els frens, d’ajustar els miralls retrovisors, comprovar la visibilitat. 
- Comprovar el clàxon de marxa enrera. 
- En finalitzar la jornada, s’haurà de deixar la màquina a la zona d’estacionament 
prefixada, baixar el catúfol i recolzar-lo a terra. 
- Abans de sortir del lloc de conducció s’ha de tenir present : 
- Posar el fre d’estacionament. 
- Posar en punt mort els diferents comandaments. 
- Si l’estacionament és perllongat (més d’una jornada), es desconnectarà la bateria. 
- Treure la clau de contacte. 
- Tancar la cabina i tots els punts d’accés a la màquina. 
- S’ha de tenir la precaució de no deixar mai en el cas d’estacionament, ni en cas de curts 
períodes, el motor en marxa ni la cullera aixecada. 
 
2.3.25.29.5.5 Bombeig de formigó. 
- L’equip encarregat de la manipulació de la bomba de formigó haurà d’estar especialitzat 
en aquest tipus de treball. 
- La canonada de la bomba de formigó s’haurà de recolzar sobre cavallets, esbiaixant-se 
les parts susceptibles de moviment. 
- La mànega terminal d’abocada romandrà governada per un mínim de dos operaris 
alhora, evitant, així les caigudes per possibles moviments incontrolats de la mateixa. 
- Abans d’iniciar el formigonat d’una determinada superfície, s’haurà d’establir un camí de 
taulons segur, sobre el qual es recolzin els operaris que realitzen l’abocada dirigint la 
mànega des de castellet de formigó (torreta de formigonat). 
- La manipulació, el muntatge i desmuntatge de la canonada de la bomba de formigonat, 
serà dirigit per un operari especialitzat, evitant així, accidents per tampons o 
sobretensions interns. 
- Abans d’iniciar el bombament de formigó s’haurà de preparar el conducte (ficar greix a 
la canonada) enviant masses de morter de dosificació, per evitar obturació del conducte. 
- És prohibit d’introduir o accionar la pilota de neteja, si no s’ha instal·lat abans els 
dispositius de recollida a la sortida de la mànega després del recorregut total del circuit. 
- En cas de detenció de la bola s’haurà de paralitzar la màquina, reduint la pressió a zero 
i desmuntant tot seguit la canonada. 
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- Els operaris lligaran la mànega terminal abans d’iniciar el pas de la pilota de neteja a 
elements sòlids, allunyant-se del lloc abans de què comenci el procés. 
- S‘ha de revisar de manera periòdica els circuits d’oli de la bomba de formigó i s’haurà de 
tenir   present que qualsevol altra reparació de la màquina es realitzarà amb els circuits 
elèctrics apagats. 
- Posat que s’apliqués el bombeig de formigó mitjançant el camió amb braç desplaçable. 
- Caldrà estendre les potes estabilitzadores del camió abans de maniobrar per evitar la 
bolcada. 
 
2.3.25.29.5.6 Serra circular. 
- S’haurà de disposar d’un gabinet divisor separat- tres mil·límetres del disc de la serra. 
- S’ha d’instal·lar un caperutxó a la part superior de manera que no dificulti la visibilitat per 
realitzar el tall. 
- S’ha de tancar completament el disc de la serra que es troba per sota de la taula del tall, 
mitjançant un resguard, es deixarà només una sortida per les llimadures. 
- S’ha de situar un interruptor de parada i marxa, a la mateixa serra circular. 
- Es vetllarà en tot moment que les dents de la serra circular es trobin convenientment 
entrescades. 
- En el cas que s’observi que les dents de la serra circular s’hagin esmussats en aquests 
moment no presentin la forma de entrescat corresponent s’haurà de canviar el disc, s’ha 
de rebutjar-lo, el disc. 
- S’haurà de complir a cada moment el RD 1435/1992, del 27 de novembre, pel qual es 
dictaminen les disposicions d’aplicació en seguretat i condicions de salut sobre 
maquinària. 
 
2.3.25.29.5.7 Grua de torre. 
La grua torre que s’utilitzarà tindrà un braç de 40 m., portant dos tipus d’arriostrament un al 
terra i l’altre als pilars del propi edifici. L’arriostrament als pilars es realitzarà mitjançant perfils 
metàl.lics. 
 
Quan al muntatge, la instal.lació elèctrica es realitzarà provisionalment per mitjà d’un cable 
aeri. Una vegada realitzada la fase de fonamentats substituirem la instal.lació, abans 
esmentada, per un tub de 50 mm de diametre, segons s’especifica al plànol corresponent. 
 
Forma i agents causants dels accidents (Grua torre): 
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- Caiguda de persones en el desplaçament per la ploma, la contraplomai treballs en 
aquestes. 
- Caiguda de persones des de passarel.les i plataformes de servei. 
- Desplomat de la grua per ruptura del cable de tracció o fallada en un cargol d’alguna de 
les premses. 
- L’atrapat en els punts de contacte dels cables-politges o en els engranatges. 
- Contacte elèctric indirecte, a causa de derivacions del sistema elèctric als elements 
mecànics de la grua. 
- Contacte elèctric directe, produït pel contacte de la càrrega o dels cables de la grua amb 
línies elèctriques aèries. 
- Atrapament de persones entre la grua mòbil i elements fixos, edificacions, 
maquinària,etc,... 
- Desplomat de la grua torre degut a la col.locació defectuosa de la guia. 
- Deficiència en el llastde la base o de la contraploma. 
- Sortir-se de les guies. 
- Fallada del terreny, en grues instal.lades prop d’una rasa, excavaciones,etc,... 
- Desplomat de la grua. 
- Caiguda de la càrrega o part d’ella 
- Caiguda de persones en recollir la càrrega al costat d’obertures exteriors. (No és 
aplicable a la grua no a les maniobres realitzades amb aquesta màquina, per ser de 
molt greu consideració i d’origen d’accidents). 
- Caiguda de persona encarregada de la grua. Mesures a adoptar (en la grua torre). 
- A la torre hi haurà una escala fixa, en tota la longitud amb cèrcols salvavides. En el cas 
que fos d’aquesta manera el cinturó de seguretat s’utilitzarà amb dispositiu 
paracaigudes que llisca per   un cable estés per tota l’alçada de la torre. 
- Per als treballadors de muntatge i desmuntatge, els muntadors aniran proveïts de 
cinturó de seguretat que subjectaran a l’estructura. S’utilitzarà calçat antilliscant. 
- Quan un operari hagi de pujar a la poma o a la contraploma farà anar el cinturó de 
seguretat. La corda salvavides d’aquest, lliscarà per un cable estès longitudinalment a la 
susdita. 
- A les plataformes de servei, bastides, passarel.les, etc,... existiran baranes i plints. El sòl 
serà antislliscant. 
- Mantenir en perfectes condicions d’ús elements auxiliars d’elevació, cables, cargols de 
les premses, etc,... d’acord amb l’establert en l’O.G.S.H.T. 
- Els treballs de manteniment i conservació s’efectuaran sempre amb la grua parada. 
- A les politges, tambors i engranatges, existiran les proteccions adequades: una tapa a 
les politges, carcasses,etc.... 
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- La roba de treball serà ajustada al cos i a les extremitats i els operaris no portaran 
anells, medalles, etc.... 
- A les grues caldrà una pressa de terra associada a un interruptor diferencial de 
sensibilitat mínima de 300 miliampers. La resistencia de la pressa de terra no 
sobrepassarà els 30 ohms. 
- Per aconseguir una bona pressa de terra per la grua mòbil és recomanable 
l’enterrament un cable de coure en tota la longitud de la via, proveït d’un picot a cada 
extrem i empalmar cada tram al mencionat cable amb d’altres del susdit diàmetre. 
- Empalmar les dos vies entre si. Veieu NTP-72 (Treballs amb elements d’altura amb 
presència de línies elèctriques aèries). 
 
2.3.25.29.5.8 Aparells elevadors. 
En el cas de l’elevació i transport dels ferros corrugats, mitjançant grua, s’haurà de vetllar per 
à que es faci un correcte eslingat. 
- L’eslinga ha de tenir un coeficient de seguretat, com a mínim, de 4. 
- S’haurà d’eslingar la càrrega amb una eslinga, com a mínim, de dos braços. 
- Mai s’ha de forçar, les eslinges per sobre de la seva capacitat d’elevació i si es detectés 
deformacions o trencaments de qualsevol dels seus fils cal desfer-se d’aquesta. 
- Els ganxos de l’eslinga hauran de disposar de la seva corresponent balda de seguretat. 
- En el cas de les eslinges metàl·liques, s’haurà de considerar la correcta situació i 
dimensió dels seus corresponents dispositius. 
- El ganxo de la grua haurà de disposar de la seva corresponent balda de seguretat. 
- La càrrega sospesa s’haurà de guiar amb sirgues per evitar moviments perillosos. 
- Alhora s’ha de tenir present respecte als aparells elevadors, que compleixin tot el que 
queda contemplat a la nostra legislació vigent: 
- RD 2291/1985 del 8 de novembre, per el qual s’aprova el Reglament d’Aparells 
d’elevació i la seva Manutenció. 
- Ordre del 28 de juny de 1988 per la qual s’aprova l’Instrucció Tècnica 
complementària MIE-AEM2 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció en 
referència a grues desmuntables per a l’obra. 
- RD 2370/1996, del 18 de novembre, per el qual s’aprova l’Instrucció tècnica 
complementària MIE-AEM 4 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció en 
referència a grues mòbils autopropulsades emprades. 
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S’ha d’establir una zona d´aplec d’armadures ja treballades: 
- L’eslingat de les armadures per a l’elevació i el transport es realitzarà amb eslinges que 
garanteixin l’estabilitat de la peça en la seva manipulació. 
- S’han d’acotar i senyalitzar els camins de transport de les armadures fins al tall d’obra. 
- En el cas de la fabricació d’armadures en la mateixa obra, s’haurà de preveure una zona 
d’ubicació propera als accessos de l’obra. 
- L’organització del taller ferralla es realitzarà tenint en compte que la manipulació dels 
ferros s’haurà de fer seguint la màxima directriu, és a dir, es col·locarà primerament el 
magatzem de ferros no treballats, a continuació la cisalla, la plegadora i finalment el 
taller de muntatge de cèrcols i graelles. 
- En acabar la jornada es realitzarà una neteja de retalls de ferro, deixant el tall d’obra net 
i endreçat. 
- Qualsevol màquina elèctrica, del taller ferralla, portarà la seva presa de terra. 
- Tota la instal·lació elèctrica del taller es trobarà centralitzada en un quadre de zona on 
es trobaran els corresponents diferencials i magnetotèrmics. 
- Quan s’utilitzi la soldadura elèctrica es procurarà que la massa estigui a prop del lloc on 
s’estigui realitzant la soldadura. 
- El grup convertidor de l’equip de l’instal·lació de la soldadura haurà d’estar 
convenientment aïllat de les seves parts actives. 
- En cas que s’utilitzés el bufador per als talls de metalls, s’haurà de tenir present la 
normativa d’oxitallada.  
- El subministrament elèctric es realitzarà mitjançant un quadre de zona, on hi figurarà 
obligatòriament, els interruptors diferencials i magnetotèrmic per garantir la protecció 
contra contactes. 
 
2.3.25.29.5.10 Planta de formigó. 
- La planta de formigó s’ha d’instal·lar molt a prop de l’accés a l’obra, per poder evitar, 
així, el trànsit de camions cap a l’interior de l’obra. 
- Abans de la instal·lació de la planta de formigó cal preparar el terreny, donant-li un cert 
vessament. 
- En la planta de formigó es procurarà que totes les escales i plataformes d’accés tinguin 
les corresponents baranes de seguretat. 
- L’accés a la part superior, als sitges, per a la revisió de les vàlvules, haurà d’estar 
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- Es garantitzarà, mitjançant punts de llum exterior, la il·luminació de la planta. 
- Si el subministrament de formigó fresc al tall es fa mitjançant camions formigonera 
s’haurà de senyalitzar els camins de accés i és prohibit la neteja de la cisterna a l’interior 
de l’obra. 
- Si el subministrament del formigó fresc es fa mitjançant bombeig s’haurà d’ancorar els 
conductes per evitar moviments que pugin deteriorar les conduccions, així s’haurà de 
netejar els conductes un cop acabat el procés de formigonat de cada jornada. 
 
2.3.25.29.5.11 Toro, “Transpalet“ manual : carretó manual. 
- Abans d’aixecar una càrrega s’hauran de realitzar les següents comprovacions : 
- Comprovar que el pes de la càrrega que s’ha d’aixecar és l’adient per a la capacitat de 
càrrega del toro. 
- Assegurar-se de què el palet o plataforma és l’adient per a la càrrega que ha de 
suportar i que aquesta estigui en bon estat. 
- Assegurar-se de què les càrregues estiguin perfectament fleixades i equilibrades. 
- Comprovar que la longitud del palet o plataforma és major que la longitud de les 
forquilles. 
- Introduir les forquilles per la part més estreta del palet fins al fons per sota de les 
càrregues, tot assegurant-se de que les dues forquilles estan convenientment tancades 
sota el palet. 
- Al procés de la conducció i circulació del toro s’haurà de considerar els següents punts : 
- Conduir el toro tirant de l’empunyadura, havent situat el governall la palanca de 
comandament en posició neutra. 
- Mirar en la direcció de la marxa i conservar sempre una bona visibilitat del recorregut. 
- Si s’ha de retrocedir inevitablement, s’ha de comprovar que no hi hagi cap obstacle al 
seu camí que pugui provocar qualsevol incident. 
- Supervisar la càrrega, sobretot als girs i particularment si aquesta és molt voluminosa, 
controlant la seva estabilitat. 
- No utilitzar el toro en superfícies humides, lliscants o desiguals. 
- No manipular el toro amb les mans o el calçat humits o amb greix. 
- S’han de respectar els itineraris preestablerts. 
- Posat que s’hagi de baixar un petit pendent, només es farà si es disposa de frens 
situant-se l’operari al darrera de la càrrega, la pendent màxima recomanada serà del 
5%. 
- Quan s’hagi de realitzar treballs de càrrega i descàrrega sobre una plataforma o sobre el 
muntacàrregues s’hauran de prendre les següents precaucions : 
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- S’ha de comprovar que la capacitat de la plataforma o muntacàrregues pugui suportar el 
pes del palet i del toro. 
- S’ha de maniobrar el palet de manera que l’operari mai trepitgi la plataforma. 
- No s’haurà de parar el toro, s’hauran de prendre les precaucions necessàries perquè no 
es dificulti la circulació. 
- En finalitzar la jornada laboral o la utilització del toro, s’haurà de deixar el mateix a un 
lloc previst  d’estacionament i amb el fre posat. 
- Abans d’efectuar la maniobra de descens de la càrrega s’ha de posar atenció al voltant 
per tal que no hi hagi res que pugui fer malbé o desestabilitzar la càrrega en ser aquesta 
dipositada al terra. 
- També s’ha de comprovar que no hi hagi ningú a les proximitats que pugui quedar 
atrapat pel palet a les operacions de descens de la mateixa. 
- Si l’operari en la manipulació del toro observés qualsevol anomalia ho haurà de 
comunicar al servei de manteniment i deixar-lo fora de servei. 
 
2.3.25.29.5.12 Passarel·les. 
- L’amplada de la passarel·la no ha de ser mai inferior a 60 cm. 
- Quan l’alçada d’ubicació de la passarel.la estigui a 2 o més metres d’alçada, s’haurà de 
disposar de barana de seguretat (passamans, llistó intermedi i entornpeu). 
- El terra de recolzament de la passarel.la ha de tenir la resistència adequada i mai serà 
relliscós. 
- Les passarel·les es mantindran sempre lliures d’obstacles. 
- Les passarel·les hauran de disposar d’un pis perfectament lligat. 
- S’ha de disposar d’accessos fàcils i segurs. 
- S’han d’instal·lar de forma que es pugui evitar la caiguda per basculament o lliscada. 
 
2.3.25.29.5.13 Grueta o cabrestant mecànic “maquinillo”. 
- En la col·locació de la Grueta “maquinillo” a la coberta caldrà garantir la seva estabilitat, 
per aquest motiu, en la realització del forjat es col·locaran uns ferros d’espera per 
amarrar les potes estabilitzades de la Grueta “maquinillo”. 
- L’alimentació elèctrica del “maquinillo” es realitza a través del quadre de zona, que ha 
de tenir la seva protecció diferencial i magnetotèrmica. 
- El “maquinillo” que cal instal·lar a l’obra haurà d’anar dotat de dispositiu limitador de 
recorregut de la càrrega en marxa ascendent, comprovant-se la seva efectivitat després 
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- El “maquinillo” a instal·lar a l’obra haurà d’estar dotat de ganxo amb balda de seguretat. 
- El “maquinillo” a instal·lar a l’obra haurà d’estar dotat de carcassa protectora de la 
maquinària amb tanca efectiva per a l’accés a les parts mòbils internes. 
- S’ha de col·locar a una zona ben visible, sobre de la carcassa, la placa de 
característiques de la Grueta tot ressaltant la càrrega màxima que es pot elevar. 
- S’ha de comprovar, abans d’iniciar els treballs, que el ganxo d’elevació arribi a la cota 
de la rasant de subministrament de material i en aquesta posició encara hi quedin tres 
espires, com a mínim, enrotllades en el cabrestant. 
- S’ha de garantir el correcte ancoratge de l’extrem del cable al cabrestant perquè quedi 
subjecte en cas de falsa maniobra. 
- S’ha de considerar que la secció del cable d’elevació sigui d’unes condicions que suporti 
la càrrega de trencament : càrrega d’elevació x coeficient de seguretat (4). 
- L’altre extrem del cable anirà subjecte a la bola del ganxo, es realitzarà de manera que 
el llaç estigui format pels corresponents sistemes de subjecció que calguin i es trobin 
convenientment instal·lats, que garanteixin la subjecció del cable a la bola del ganxo. 
- L’operari haurà d’emprar: 
- Casc de seguretat. 
- Granota de treball. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Botes de cuir de seguretat. 
- Cinturó de seguretat que en tot moment es trobarà subjecte, convenientment, a un 
ancoratge independent del “maquinillo”. 
- La zona on es subministri el material per ésser hissat serà senyalitzada amb la placa 
d’advertència de càrrega suspesa. 
- En l’operació de manteniment de “maquinillo”, s’haurà de desconnectar aquest de 
l’alimentació elèctrica. 
 
2.3.25.29.5.14 Formigoneres pasteres. 
- Es disposaran en llocs assenyalats amb aquesta finalitat, parant esment en ubicar-les a 
una distància superior als 3 metres de la vorera de qualsevol excavació per evitar així el 
risc de caiguda a diferents nivells. Si es col·loca dintre de l’àrea d’influència de gir de la 
grua torre es disposarà d’ un cobert per protegir la caiguda d’objectes. 
- Abans de la instal·lació de la formigonera pastera es procurarà preparar el terreny 
donant-li un cert vessament. 
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- La zona d’ubicació anirà senyalitzada mitjançant cordes amb banderetes, un senyal de 
perill i un rètol amb la llegenda “ ÉS PROHIBIT D’UTILITZAR LA MÀQUINA A LES 
PERSONES NO AUTORITZADES”. 
- Hi haurà un camí d’accés fix a la formigonera pastera per a la traginadora de trabuc o 
“dumper”, separat del camí dels carretons manuals, en prevenció dels riscos de cops o 
atropellaments. 
- S’establirà un empostissat d’un mínim de dos metres de llargària per a superfície 
d’estada de l’operador de la formigonera pastera, en prevenció dels riscos de caiguda al 
mateix nivell per lliscament. 
- Les formigoneres pasteres autoritzades en aquesta obra hauran de tenir protegits els 
òrgans de transmissió (corretges, corones, engranatges, etc.) per evitar el risc 
d’atrapament. 
- Haurà de tenir fre de basculament al bombo per evitar els sobreesforços i els riscos per 
moviments descontrolats. 
- L’alimentació elèctrica es realitzarà de forma aèria mitjançant el quadre de zona. 
- La carcassa i la resta de parts metàl·liques de la formigonera pastera hauran d’estar 
connectades a terra. 
- La botonera de la cabina haurà de ser estanca i tenir accés directe. 
- El quadre de zona haurà de disposar de protecció diferencial i magnetotèrmica. 
- Les operacions de conservació i neteja es realitzaran prèvia desconnexió de la xarxa 
elèctrica. 
- Posat que la formigonera pastera es canviï, a través de la balda de la grua s’haurà de 
realitzar mitjançant la utilització d’un balancí que la sospesi per quatre punts. 
- Si el subministrament del morter es realitza mitjançant el bombeig s’hauran d’ancorar els 
conductes per evitar moviments que puguin malmetre les conduccions, així com per 
netejar els conductes una cop finalitzat el procés de bombeig, de cada jornada. 
 
2.3.25.29.5.15 Bombament del morter. 
- L’equip encarregat de la manipulació de la bomba del morter haurà d’estar especialitzat 
en aquest tipus de treball. 
- La canonada de la bomba del morter, s’haurà de recolzar sobre cavallets, travant amb 
un tornapunta, baixant-se les parts que siguin susceptibles de moviment. 
- La manipulació, muntatge i desmuntatge de la canonada de la bomba del morter, estarà 
dirigit per un operari especialitzat, per evitar accidents per obturaments o sobretensions 
internes. 
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- Abans de l’inici del bombament del morter s’haurà de preparar el conducte (greixar 
canonades) tot enviant masses de morter de dosificació, per evitar l’obturació del 
conducte. 
- És prohibit d’introduir o accionar la pilota de neteja sense instal·lar abans els 
mecanismes de recollida a la sortida de la mànega després del recorregut total del 
circuit. 
- En cas que es detingués la bola es paralitzarà la màquina, es reduirà la pressió a zero i 
desmuntarà a continuació la canonada. 
- Els operaris lligaran la mànega terminal abans de començar el pas de la pilota de 
neteja, a elements sòlids, allunyant-se del lloc abans d’iniciar-se el procés. 
- Es revisaran de manera periòdica els circuits d’oli de la bomba del morter i qualsevol 
altra reparació de la màquina es realitzarà amb els circuits elèctrics apagats. 
 
2.3.25.29.5.16 Bastides amb elements prefabricats sistema modular. 
Muntatge. 
- Les bastides hauran de ser muntades sota la supervisió d’una persona competent, si 
és possible un aparellador o arquitecte tècnic. 
- Les bastides s’hauran de muntar sempre sobre una fundació preparada 
adequadament. 
- Posat que la bastida s’hagi de recolzar sobre el terreny; aquest serà pla i compacte, i si 
aquest no ho fos, es recolzarà la bastida sobre taula o jaç de taulons i es trobarà 
clavetejat en la base de recolzament de la bastida, és prohibit de recolzar-se sobre 
materials fràgils com ara maons, revoltons, etc. 
- Si la bastida s’ha de recolzar sobre marquesines, balcons, voladissos, patis interiors, 
teulades, etc. s’haurà de consultar al Director Tècnic de l’Obra amb la finalitat que 
aquest verifiqui la necessitat de reforçar o no aquestes zones de recolzament. 
- Les estructures metàl·liques en general requereixen càlculs exactes i precises regles 
de muntatge. 
- Aquest aspecte també s’haurà de tenir present en el cas de les bastides tubulars. 
- En conseqüència, s’haurà de disposar en l’obra dels plànols de muntatge dels diferents 
elements mentre es munta la bastida amb indicació dels amarratges corresponents. 
- Posat que, una línia elèctrica de Alta Tensió es trobés prop de la bastida i hi hagi la 
possibilitat de contacte directe en la manipulació dels elements prefabricats quan es 
realitzen el muntatge o es pugui entrar en la zona de influència de la línia elèctrica, es 
pendran les següents mesures: 
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- Es sol·licitarà per escrit a la Companyia subministradora que es procedeixi a la 
descàrrega de la línia, el seu desviament o en cas necessari a la seva elevació. 
- Posat que no es pugui realitzar l’aspecte anterior, s’establiran unes distàncies mínimes 
de seguretat, mesurades des del punt més proper amb tensió a la bastida. 
 
Les distàncies anteriorment citades segons informació de AMYS de UNESA seran: 
- 3 metres per a tensió < 66.000 Volts. 
- 5 metres per a tensió > 66.000 Volts. 
- Posat que hi hagi una línia elèctrica de Baixa Tensió: 
- Es sol·licitarà mitjançant escrit a la companyia subministradora el desviament de la 
línia elèctrica. 
- Posat que no se pugui realitzar l’apartat anterior, es col·locaran unes beines aïllants 
sobre els conductors i caperutxes aïllants sobre els aïlladors. 
 
Ús. 
- Les bastides s’hauran de revisar en iniciar la jornada laboral, així com després de 
qualsevol inclemència del temps especialment de fortes ràfegues de vent. 
- Els principals punts que s’han d’inspeccionar són: 
- L’alineació i verticalitat dels muntants. 
- L’horitzontalitat dels travessers. 
- L’adequació dels elements de travada horitzontal i vertical. 
- L’estat dels ancoratges de la façana. 
- El correcte acoblament dels marcs amb els seus passadors. 
- La correcta disposició i adequació de la plataforma de treball a l’estructura de la 
bastida. 
- La correcta disposició i adequació de la barana de seguretat, passamans, barra 
intermitja i sòcol. 
- La correcta disposició dels accessos. 
- S’hauran de col·locar cartells d’advertència en qualsevol lloc on la bastida estigui 
inacabada o sigui necessari l’advertència de qualsevol altre risc. 
- En l’ús de la bastida s’ha de tenir present que no es pot fer cap modificació sense 
l’autorització del tècnic autor del projecte de muntatge. 
- En la utilització de petits aparells elèctrics es procurarà que estiguin equipats amb 
doble aïllament i els portàtils de llum estiguin alimentats a 24 Voltis. 
- En tot moment s’haurà de procurar que les plataformes de treball estiguin netes i 
endreçades. És convenient disposar d’un calaix on es posin les eines necessàries 
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durant la jornada evitant així que es deixin en la plataforma amb el consegüent risc que 
aquest fet comporta. 
 
Desmuntatge. 
- El desmuntatge d’una bastida s’ha de realitzar en l’ordre invers al muntatge i en 
presència d’un tècnic competent. 
- És prohibit totalment que es llancin des de dalt els elements de la bastida els quals 
s’hauran de baixar mitjançant els mecanismes de elevació o descens previstos i alhora 
convenientment subjectes. Les peces petites es baixaran amb una galleda o pastera 
convenientment lligades. 
- Els elements que composen l’estructura de la bastida s’hauran de recollir i enretirar 
quan abans millor i col·locar-los en el magatzem tan ràpid com sigui possible. 
- És prohibit, en el muntatge, ús i desmuntatge, que els operaris passin de d’un lloc a un 
altre de la bastida saltant, gronxant-se, trepant o lliscant per l’estructura. 
- Posat que hi hagués a la proximitat una línia elèctrica d’Alta Tensió o de Baixa Tensió, 
es procedirà de la mateixa manera que es va realitzar el muntatge. 
 
Emmagatzemant. 
- Els elements de la bastida cal emmagatzemar-los en lloc protegit de les inclemències 
del temps. Abans de la seva classificació i emmagatzemant s’haurà de revisar-los, 
netejar-los fins i tot pintar-los si calgués. 
- S’ha de tenir present que una empresa ben organitzada es aquella que té un 
magatzem i un taller mecànic que subministren sense retards a les obres la 
maquinària, els estris i eines que es necessiten en condicions òptimes per a la seva 
immediata utilització. 
 
2.3.25.29.5.17 Carretó elevador. 
- Abans d’iniciar la jornada el conductor ha de realitzar una inspecció del carretó. 
- Posat que es detectés qualsevol deficiència s’haurà de comunicar al servei de 
manteniment i deixar el carretó fora de servei. 
- Abans del transport de la càrrega s’ha de revisar que la càrrega estigui convenientment 
paletitzada, fleixada i ubicada correctament. 
- Al procés de conducció del carretó s’hauran de considerar els següents punts : 
- no s’ha de permetre que pugi cap persona al carretó. 
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- s’ha de mirar en la direcció d’avançament i mantenir la vista en el camí que s’ha de 
recórrer. 
- s’ha de disminuir la velocitat a encreuaments i llocs amb poca visibilitat. 
- s’ha de cerciorar amb l’encarregat de l’obra dels camins aptes pel trànsit del carretó. 
- s’ha de transportar únicament càrregues preparades correctament (càrregues 
paletitzades). 
- no s’han de transportar càrregues que superin la capacitat nominal. 
- no es pot circular per sobre dels 20 Km/h en espais exteriors i 10 Km/h en interiors. 
- s’ha de circular pels camins dissenyats amb aquesta finalitat, mantenint una distància 
prudencial amb altres vehicles que el precedeixin tot evitant avançaments. 
- s’han d’evitar parades i arrencades brusques i viratges ràpids. 
- s’ha d’assegurar de no topar amb sostres, conductes, etc. a causa de les dimensions 
del carretó amb la càrrega que es transporta. 
- quan es circuli en buit, s’ha de situar la forquilla baixada. 
- sempre s’ha de traslladar la càrrega horitzontalment amb la forquilla situada a 15 cm de 
terra. 
- en moviment, s’ha d’emprar el llum llampegant i en cas de marxa enrera el senyal sonor 
intermitent. 
- En cas de transport fora de l’obra, el carretó ha d’estar convenientment matriculat i amb 
les assegurances reglamentàries. 
- Quan el conductor abandoni el seu carretó s’ha d’assegurar que les palanques estiguin 
en punt mort, el motor estigui parat, els frens posats i la clau de contacte treta. Si el 
carretó es troba en un pendent, es calçaran les rodes; tanmateix la forquilla s’ha de 
deixar en la posició més baixa. 
- Esdevé obligatòria la instal·lació al carretó d’un pòrtic antiimpactes i antibolcades. 
- La part superior del carretó ha de disposar d’un sostre protector contraimpactes i contra 
les inclemències del temps. 
 
2.3.25.29.5.18 Bastides de cavallets. 
- No es podran emprar en alçades superiors als 6 metres. 
- Per a alçades superiors a 3 metres aniran travats amb un tornapunta. 
- La separació entre punts de recolzament no haurà de ser superior en cap cas als 3,5 
metres. 
- En cas que alçada de caiguda sigui superior als 2 metres s’haurà de disposar de la 
barana perimetral. 
- L’amplada mínima de la plataforma de treball esdevé de 60 cm. 
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- El conjunt haurà de ser estable i resistent. 
 
2.3.25.29.5.19 Pistola fixa-claus. 
- El personal dedicat a l’ús de la pistola fixa-claus, serà coneixedor del maneig correcte 
de l’eina, per tal d’evitar accidents per inexperiència. 
- En cap cas s’ha de disparar sobre superfícies irregulars, donat que es pot perdre el 
control de la pistola i patir accidents. 
- En cap cas s’ha d’intentar realitzar trets inclinats, donat que es pot perdre el control de 
la pistola i patir accidents. 
- Abans de disparar, asseguri’s de que no hi ha ningú a l’altra banda de l’objecte on 
dispara. 
- Abans de disparar s’ha de comprovar que el protector és a la posició correcta. 
- No s’ha d’intentar realitzar trets prop de les arestes. 
- No s’ha de disparar recolzat sobre objectes inestables. 
- L’operari que empri la pistola fixa-claus ha d’emprar casc de seguretat, guants de cuir i 
lona (tipus americà), granota de treball, botes de cuir de seguretat, auriculars, ulleres 
antiimpactes i cinturó de seguretat si els calgués. 
 
2.3.25.29.5.20 Esmoladores angulars. 
- S’ha d’informar al treballador dels riscos que té aquesta màquina i la forma de prevenir-
los. 
- S’ha de comprovar que el disc a utilitzar estigui en perfectes condicions, 
emmagatzemant-lo en llocs secs lliures de cops i atenent a les indicacions del fabricant. 
- Utilitzar sempre la coberta protectora de la màquina. 
- No es pot sobrepassar la velocitat de rotació prevista i indicada a la mola. 
- S’haurà d’utilitzar un diàmetre de mola compatible amb la potència i les característiques 
de la màquina. 
- No s’haurà de sotmetre el disc a sobreesforços, laterals o de torsió, o per aplicació de 
una pressió excessiva. Els resultats poden ser nefastos: trencament del disc, 
sobrescalfament, pèrdua de velocitat i de rendiment, rebuig de la peça o reacció de la 
màquina, pèrdua d’equilibri, etc. 
- Posat que es treballi sobre peces de petita mida o en equilibri inestable, s’haurà 
d’assegurar la peça, de manera que no sofreixi moviments imprevistos durant l’operació. 
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- S’ha de parar la màquina totalment abans de posar-la, en prevenció dels possibles 
desperfectes al disc o moviments incontrolats de la mateixa. La situació ideal és 
disposar de suports especials propers al lloc de treball. 
- En desenvolupar treballs amb risc de caiguda des d’alçada, cal assegurar sempre la 
postura de treball, ja que, en cas que es perdés l’equilibri per reacció incontrolada de la 
màquina, els efectes es poden arribar a multiplicar. 
- No s’ha d’utilitzar la màquina en postures que obliguin a mantenir-la per sobre del nivell 
de les espatlles, ja que, en cas que es perdés el control, les lesions poden afectar a la 
cara, pit o extremitats superiors. 
- En funció del treball a realitzar, s’haurà d’utilitzar una empunyadura adaptables laterals 
o de pont.. 
- En casos d’utilització de plats de lijar, s’haurà d’instal·lar en la empunyadura lateral la 
protecció corresponent per a la mà. 
- Per a treballs de precisió, utilitzar suports de taula adequats per a la màquina, que 
permeten, a més de fixar convenientment la peça, graduar la profunditat o inclinació del 
tall. 
- S’hi troben també guies acoblables a la màquina que permeten, de manera portàtil, 
executar treballs d’aquest tipus, obtenint resultats precisos i evitant perillosos esforços 
laterals del disc; en molts d’aquests casos serà necessari ajudar-se amb un regle que 
ens defineixi netament la trajectòria. 
- Si s’executen treballs repetitius i en sec, esdevé convenient utilitzar un protector amb 
una connexió per a la captació de la pols. Aquesta solució no podrà ser factible si els 
treballs impliquen continus i importants desplaçaments o el medi de treball és complex. 
- En llocs de treball contigus, es convenient disposar de pantalles absorbents com a 
protecció abans de la projecció de partícules i com a aïllants de les tasques en relació al 
soroll. 
- L’operari que realitzi aquest treball haurà d’emprar casc de seguretat, guants de cuir i 
lona (tipus americà), granota de treball, botes de seguretat de cuir, mascareta antipols si 
n’hi ha, un sistema eficaç d’aspiració de la pols, ulleres antiimpactes i protector auditiu si 
el nivell del soroll així ho requereix  
. 
2.3.25.29.5.21 Grua mòbil. 
Caldrà tenir present : 
- Abans de realitzar qualsevol maniobra es col·locaran les potes estabilitzadores. 
- No es treballarà amb el cable inclinat. 
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- S'haurà de complir en tot moment el RD 2370/1996, del 18 de novembre, pel qual s' 
aproven l'’instrucció tècnica complementària MIE-AEM 4 del Reglament d'Aparells 
d'Elevació i la Manutenció referent a grues mòbils autopropulsades. 
 
2.3.25.29.5.22 Màquina de trepar. 
- En la manipulació de la màquina de trepar, per tal d’evitar lesions als ulls els operaris 
deuran emprar ulleres antiimpactes. 
- En les operacions de tall de material ceràmic amb la màquina de trepar, es deurà mullar 
les peces abans de tallar-les, i si no es pot mullar, donada la generació de pols l’operari 
deurà emprar mascareta amb filtre mecànic contra la pols. 
- El radi del disc de la màquina de trepar ha d’estar d’acord amb les revolucions del motor 
elèctric. 
 
2.3.25.29.5.23 Soldadura elèctrica. 
- Els soldadors hauran d’emprar a cada moment casc de seguretat, pantalla de soldador, 
guants de cuir, granota de treball, maniguets de cuir, davantal de cuir, polaines de cuir i 
botes de seguretat de cuir, als casos que sigui necessari també hauran d’emprar el 
cinturó de seguretat anticaiguda. 
- La pantalla de soldadura haurà de disposar del vidre inactínic adequat a la intensitat de 
treball de l’elèctrode. 
- No es pot picar el cordó de la soldadura sense protecció ocular, els resquills de 
cascareta despreses poden produir greus lesions als ulls. 
- No es pot mirar directament a l’arc voltaic sense la corresponent protecció ocular. 
- No es poden tocar les peces acabades de soldar donat que poden estar a temperatura 
elevada. 
- S’ha de soldar en un lloc ben ventilat, evitant així, intoxicacions i asfixies. 
- Abans de començar la soldadura s’ha de comprovar que no hi hagi cap persona a la 
vertical del seu treball. 
- S’ha d’emprar la guindola de soldador adaptada, amb barana de seguretat a tot el seu 
perímetre, i pis format per taulons llisos de 2,5 cm de gruix que formin una plataforma de 
treball de com a mínim 60x60. 
- No s’ha de deixar la pinça damunt del sobre ni sobre el perfil a soldar, s’haurà de 
dipositar sobre un portapinces. 
- S’ha d’instal·lar el cableajat del grup de manera que s’evitin ensopegades i caigudes. 
- No es pot utilitzar el grup sense que porti instal·lat el protector de clemes. 
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- S’haurà de comprovar que el grup estigui connectat correctament a terra abans de 
començar els treballs. 
- Posat que hi hagi pauses perllongades s’haurà de desconnectar el grup de soldadura. 
- S’ha de comprovar que les connexions de les mànegues siguin totalment estancs a la 
intempèrie. 
- Abans de començar els treballs caldrà comprovar que es trobin ben instal·lades les 
pinces portaelectrodes i els borns de connexió. 
- Posat que hi hagi inclemència del temps s’han de suspendre els treballs de soldadura. 
- S’ ha de col·locar al lloc de la soldadura un extintor contraincendis. 
 
2.3.25.29.5.24 Bastides penjades. 
- S’ha d’efectuar, abans de la seva utilització, el reconeixement i proves, amb la bastida 
propera a  terra iamb la corresponent càrrega humana i de materials al quals ha de 
sotmetre’s. 
- Es donaran instruccions especials als obrers per a què no passin ni surtin de la bastida, 
mentre no quedi assegurada la immobilitat d’aquesta respecte del mur en sentit 
horitzontal. 
- Es vetllarà freqüentment pels ancoratges o contrapesos dels pescants, i de la resta de 
components de la bastida. 
- Els pescants hauran de ser metàl·lics; és prohibit la realització del mateix mitjançant 
taulons enbridats.  
- Les bastides penjades aniran provistes de barana resistent junt al mur, de 0,70 metres i 
en els  altres tres costats seran de 0,9 metres. Els fronts i els extrems aniran provistos 
de sòcols. 
- La plataforma de la bastida haurà de tenir com a mínim 60 cm. d’amplària. 
- La distància entre el parament i la bastida serà inferior a 45 cm. 
- S’haurà de mantenir l’horitzontalitat de la bastida. 
- Qualsevol bastida penjada junt a l'aparell d’hissat haurà de disposar d’un mecanisme 
anticaiguda. 
 
2.3.25.29.5.25 Colissa elèctrica. 
- Comprovi que a l’aparell no li manca alguna de les peces constituents de la seva 
carcassa de protecció. En cas de deficiència, no utilitzi l’aparell fins que estigui 
contrarestada la mancança. 
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- Comprovi l’estat del cable i de la clavilla de connexió; rebutgi l’aparell si presenta repèls 
que deixin al descoberts fils de coure o si té empalmaments rudimentaris coberts amb 
cinta aïllant. 
- Triï sempre el disc adequat pel material a regatar. Consideri que hi ha un disc per a 
cada feina; no els intercanviï, en el millor dels casos, els espatllarà sense obtenir bons 
resultats i correrà riscos innecessaris. 
- No intenti “regatar” a zones poc accessibles ni en posició inclinada de costat; el disc 
podria trencar-se i produir-li lesions. 
- No intenti reparar les regatadores ni les desmunti. Lliuri-les a un especialista per a la 
seva reparació. 
- No colpegi amb el disc alhora que talla, això no accelerarà la velocitat de tall. El disc pot 
trencar-se i produir-li lesions. 
- Eviti rescalfar els discos, podria ser l’origen d’accidents. 
- Substitueixi immediatament els discos gastats o esquerdats. 
- Eviti dipositar la regatadora, encara en moviment, directament a terra, és una posició 
insegura. 
- No desmunti mai la protecció normalitzada de disc ni talli sense ella. 
- Desconnecti la regatadora de la xarxa elèctrica abans d’iniciar les manipulacions de 
canvi de disc. 
- Mulli la zona a tallar prèviament, reduirà la formació de pols. 
- Utilitzi sempre la màscara amb filtre mecànic antipols, evitarà lesions pulmonars. 
- El personal que manipuli la regatadora haurà d’emprar casc de seguretat, ulleres 
antiimpactes, protectors auditius, màscara antipols, guants de lona i cuir (tipus americà) 
i granota de treball. 
 
2.3.25.29.5.26 Màquina portàtil de forjar. 
Es tracta d’una màquina que serveix per tallar, desbarbar i gravar rosques als tubs per 
conduccions metàl·liques d’aigua, gas i fontaneria en general. 
 
Els operaris de manejar les màquines de forjar han de ser experts en el seu ús, i coneixedors 
dels riscos d’accident i de la seva prevenció. 
 
S’ubicarà al lloc destinat per fer-ho, evitant riscos a la resta de personal de l’obra. 
- Les màquines de forjar, per instal·lar a l’obra, compliran els següents requisits: 
- Les transmissions per politges estaran protegides mitjançant una carcassa que 
impedeixi l’accés directe als òrgans mòbils. 
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- Els punts de greixatge estaran situats a llocs que no impliquin riscos addicionals per 
l’operari encarregat de mantenir la màquina. 
- Els comandaments de control estaran al costat del lloc de l’operari, amb accés directe 
sense riscos addicionals. Aquest dispositiu ha d’estar protegit contra l’accionament 
involuntari. 
- Estaran dotades de retorn automàtic de la clau d’estrènyer quan s’acabi la pressió de 
l’operari sobre ella. 
- Els tubs en rotació quedaran protegits mitjançant carcassa anticops o enganxades. 
- Les màquines de forjar seran alimentades elèctricament mitjançant un cable antihumitat 
i dotada de conductor de presa de terra. La presa de terra es realitzarà mitjançant el 
quadre de distribució en combinació amb els quadres disjuntors diferencials del quadre 
general de l’obra. 
- En aquestes màquines s’instal·larà un senyal de perill i un cartell amb el següent rètol “ 
prohibit d’utilitzar al personal no autoritzat”. 
 
 
2.3.25.29.6 Instal·lacions d’higiene i benestar. 
S’ha de preveure a l’obra una zona per a la ubicació de les Instal·lacions d’Higiene i Benestar, 
preveient la presa provisional d’aigua i electricitat i l’evacuació d’aigües fecals. 
 
Aquestes instal·lacions es construiran en funció del nombre de treballadors de l’obra, 
considerant l’evolució d’aquests en el temps, i tenint en compte que s’han de cobrir les 
següents necessitats : canvi de roba, higiene personal i necessitats fisiològiques. 
 
Les Instal·lacions d’Higiene i Benestar poden ser : 
- Mòduls prefabricats, o 
- Construïdes a l’obra. 
 
Als dos casos, s’han de tenir en compte els següents paràmetres : 
- Vestuaris amb una superfície de 2 m2 per treballador, alçada mínima de 2,30 m. I 
estaran   equipats amb seients i casellers individuals. 
- Lavabos que poden estar situats als vestuaris, essent la dotació mínima d’un lavabo per 
cada 10 treballadors. 
- Dutxes, igual que els lavabos, es poden ubicar als vestuaris amb una dotació mínima 
d’una dutxa per cada 10 treballadors. 
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- Inodors que no s’han de comunicar directament amb els vestuaris i la seva dotació 
mínima serà de : 
- Un inodor per cada 25 treballadors. 
- Un inodor per cada 15 treballadores. 
 
Les dimensions mínimes dels mateixos seran de 1 x 1,20 m. i de 2,30 m. d’alçada. 
- Menjador que haurà de disposar d’un escalfaplats, pica, galleda de la brossa, ventilació, 
calefacció i il·luminació. 
 
Els mòduls prefabricats s’acostumen a agrupar en: mòduls sanitaris (dutxa, lavabo i inodor), i 
mòduls de vestuari, acoblant-se els mòduls de manera que pugui haver accés directe d’un 
mòdul a l’altre. 
 
Les Instal·lacions d’Higiene i Benestar construïdes a l’obra, si el solar ho permet s’han de 
construir a prop de l’accés, perquè el treballador es pugui canviar abans d’incorporar-se al 
treball. 
 
En obres entre mitjaneres, a zona urbana, atesa l’escassetat d’espai s’ha de preveure en 
principi una zona per a la ubicació de les instal·lacions i una vegada, degut a la dinàmica de 
l’obra, es disposa d’espai en l’interior de l’edifici que s’està construint, s’hauran de construir 
les Instal·lacions d’Higiene i Benestar seguint els paràmetres anteriorment assenyalats. 
S’aconsella que aquestes instal·lacions es trobin, també, a prop de les vies d’accés. 
 
Independentment d’aquestes instal·lacions, també s’han de construir les oficines de la obra 
que han de complir a cada moment la idoneïtat en relació a la il·luminació, la climatització 
segons la temporada. 
 
Respecte al personal d’oficina s’ha de considerar, també, la instal·lació de lavabos i inodors. 
 
S’ha de preveure: 
- Un magatzem d’eines, estris, petita maquinària i equips de protecció personal i 
col·lectiva. 
- Una zona d’aparcament per als cotxes del personal d’oficina i d’obra, si l’obra ho 
permet.  
- Zones d’estacionament de vehicles que subministren material i maquinària a l’obra, i en 
el posat que estiguin estacionats limitant la circulació viària, s’haurà de demanar permís 
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municipal. Es senyalitzarà la prohibició d’estacionament de vehicles aliens a l’obra, i si 
calgués, s’ha de limitar   la zona amb tanques per vianants, convenientment 
senyalitzades mitjançant balises destellants durant la nit. 
 
 
2.3.25.30 Imatges de prevenció de riscos. 
Bastides de façana Perspectiva 
1. Barana de cantonada 
2. Travesser 
3. Diagonal de punt fix 
4. Sòcol 
5. Passador 
6. Plataforma amb trapa 
7. Diagonal amb brida 
8. Barana 



















Figura 1. Bastides de façana  
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Bastides de façana (Perspectiva) 
Detall A:     Detall B:  
1. Placa     4. Barana 
2. Diagonal     5. Barana de cantonada 
3. Travesser     6. Marc 
      7. Plataforma 
8. Plataforma amb trapa 
9. Entornapeu 
10. Entornapeu 
11. Suplement barana 
12. Peu de barana 
 
 
Figura 2. Bastides de façana 
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Metàl·liques sobre rodes (Perspectiva) 
 
 
Figura 3. Metàl·liques sobre rodes. 
 
1. Suplement telescòpic opcional: 
- L = 1 / 5 H quan H sigui menor de 7,5 mts. 
- L = 1 / 4 H quan H sigui superior de 7,5 mts. 
 
Observacions: En els castellets de bastides mòbils les rodes disposaran d´enclavaments( 
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Baranes de seguretat  
Amb sergent 1 
 
 
Figura 4. Baranes de seguretat amb sergent 1. 
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Baranes de seguretat 
Empotrat en forjat 
 
 
Figura 5. Baranes de seguretat empotrat en forjat 
. 
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Baranes de seguretat 




Figura 6. Baranes de seguretat amb sergent 2. 
 
A. Tipus 1 
B. Tipus 2 
C. Tipus 3 
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Xarxes Horitzontals 
Subjectada mitjançant ganxos al forjat 
 
 
Figura 7 .Xarxes Horitzontals amb ganxos al forjat 
 
Forat de  5,00 x 5,00 m. Xarxa NY/4 L75 
A - Ganxo de subjecció col·locat cada 0,50 m. per a subjecció de xarxa. 
B - Ganxo de subjecció col·locat a 2 m. per a amarratge de cinturons de seguretat, 
durant muntatge i retirada de la xarxa. 
C - Corda 10 mm. per a amarratge de xarxa als ganxos de subjecció de xarxes. 
D - Pany de xarxa NY/4 L75 dimensionat en funció del forat ( 5 x 5 m.). 
E - Llas amb protecció. 
F - Ancoratges principals de la xarxa. 
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Xarxes verticals subjectades mitjançant pals tipus forca 
Col·locació amb caixetí passant 
 
 
Figura 8. Xarxes verticals subjectades mitjançant pals tipus forca 
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Detalls suspensió i cosit. 
A. Suspensió de xarxes desde les forques 
1. Corda poliamida de d = 10 mm. penjant de xarxa desde forca. 
2. Corda poliamida de d = 10 mm. perimetral a la xarxa per a penjar. 
3. Amarratge amb nus mariner. 
 
B. Cosit de panys de xarxa sobre forca 
4. Malla de 10 x 10 cm: lligada amb corda de poliamida 4 mm. 
5. Corda de poliamida 10 mm. perimetral a la red. 
6. Corda de poliamida 6 mm./Cosit de pany de xarxa. 
 
 
Figura 9. Detalls suspensió i cosit 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
 
   227 
 
Col·locació amb anella en cantell al forjat. 
A. Forca simple. 
1. Corda perimetral trenada a la malla 
2. Malla lligada en poliamida trenada en rombe. NY/4 L100 
3. Llaç de mariner 
4. Corda de poliamida d = 10 mm. 
5. Secció 80 x 40 x 1,5 mm. 
6. Ancoratge 
7. Falca d´immobilització 
8. Enllaç encadellat. 
 
 
Figura 10. Col·locació amb anella en cantell al forjat 
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Detall d'anella de subjeció 
A i B. Per anclatge de les forques de sustentació de xarxes. 
1. d 16 mm. unit a la armadura del cèrcol. 
2. Encofrat de bora. 
3. Doblegat posterior per a enfilar la forca. 
4. Sostre o llosa. 
5. Encofrat de bora. 
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Esquema 1  
 
 
Figura 12. Baixants d'enderrocs. 
 
A. Perspectiva   B. Perfil 
1. Falca    E. Runa 
2. Puntal 
E. Runa 
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Figura 13. Instal·lacions elèctriques. 
Zona A. Risc principal contacte indirecte.  
Zona B. Risc principal contacte directe. 
1. Armari de distribució general, fabricat en material aïllant. 
2. Línia subterrània 
3. Muntants 
4. Presa de terra 
5. Aïllament reforçat 
6. Aïllament reforçat 
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2.4 Materials. 




S’utilitza per a la realització d’elements resolts amb formigó armat.  
Les seves característiques més rellevants i, a la vegada, considerades en les anàlisis 
adjuntes són les següents: 
 








Taula 5. Característiques del formigó. 
 
2.4.1.2 Característiques mecàniques. Diagrama δ-ε de càlcul. 
Per a la determinació del comportament de les peces de formigó i per la seva comprovació 
anterior s’ha adoptat el diagrama paràbola-rectangle, establert per la instrucció EHE en 
l’article 39, l’apartat  2on. 
 
D’aquest diagrama cap destacar el tram elàstic no lineal constituït per la rama parabòlica, 
d’equació: 
        σ=850 f cd ε(1− 250ε); 0 ≤ε≤ 0.002 
 
on:      σ és la tensió, 
fcd és la resistència de càlcul a compressió del formigó, obtinguda després 
de        l’aplicació sobre la resistència característica,   
fck el coeficient de minoració de resistències, γf, detallant en l’apartat 4º de la 
present   memòria, 
ε  és la deformació consegüent, 
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així com el tram rectilini de la seva fase plàstica, l’equació de la qual és: 
 
          σ=0.85 ; 0.002 <ε≤ 0.0035 
 
 
2.4.1.3 Característiques mecàniques. Mòdul de deformació longitudinal. 
A nivell deformacional han estat considerats els següents mòduls de deformació: 
a) Per a càrregues instantànies o ràpidament variables, Ex: 
Ejo=10.000 x √(f m j) 
 
b) Mòdul instantani de deformació longitudinal secant, Ex: 
Ejo=8.500x √(f m j) 
 
On:  fcm,j  és la resistència mitja del formigó a l’edat de j dies, obtinguda mitjançant 
l’expressió: 
f cm j=  f ck j  + 8   , en Mpa 
 
2.4.1.4 Coeficient de Poisson. 
             S’ha considerat el valor 0,2. 
 
2.4.1.5 Coeficient de dilatació tèrmica. 
              S’ha considerat el valor 10 
 
2.4.1.6 Assaig i control. 
Les característiques del material que es detalla, en totes les seves variants, així com els 
assaigs  als que ha d'ésser sotmès, resten especificats en els Plec de Condicions per 
l'Execució i la Posta en Obra del Formigó Armat. 
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2.4.1.7 Aspecte extern. 
L'aspecte extern que hauran de presentar els formigons col·locats en obra es detalla 
explícitament en el Plec de Condicions per l'Execució i la Posta en Obra del Formigó Armat, 
adjunt a la present. A grans trets, cal esmentar que no s'acceptaran formigons amb fissures, 
no homogenis en color o textura o bruts, tant de fluorescències com de taques d'òxid o greix.   
 
 
2.4.2 Acer d’armar. 
S’utilitza per a la confecció del formigó armat i per a l’execució de tots els espàrrecs 
d’ancoratge dels elements d’estructura metàl·lica contra el formigó. La seva tipificació, segons 




    
 
 
Taula 6. Propietats de l’Acer armat. 
 
2.4.2.1 Diagrama δ-ε de càlcul. 
El diagrama tensió - deformació considerat és el corresponent als acers de duresa natural que 
estableix la norma EHE, en l’article 38.7. En dit diagrama s’observa una llei trilineal, en la que 
el seu tram inclinat posseeix una pendent que és el mòdul de deformació longitudinal, de valor 
E=210.000 Mpa, vàlid per a umbrals de tensió compresos entre − f yd σ<f yd , sent fyd la 
resistència de càlcul del material, obtinguda després d’aplicar sobre el seu límit elàstic els 
coeficients de minoració de resistència, γs. 
 
2.4.2.2 Característiques del material y assaigs. 
Tipus d'Acer Duresa natural 
Límit elàstic fyk 500 Mpa 
AEH-500SD: Soldabilitat, alta ductilitat 
AEH-500S: Soldabilitat 
Mòdul d'elasticitat, E 210.000 Mpa 
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Las característiques del material que es detalla, així com els assaigs als que s’haurà de 
sotmetre, queden especificats en els Plecs de condicions per a l’Execució i la Posta en Obra 
del Formigó Armat. 
 
2.4.2.2.1 Acer per les armadures actives. 
S’utilitza per a permetre la introducció d’estats de pretensió en el formigó armat, constituint 
formigó pretensat o bé per a introduir accions similars en estructures metàl·liques. La seva 
tipificació, segons la EHE, es: Y 1860C, que implica: 
 
Acer estirat en fred 
 
Càrrega unitària 1860 Mpa 
Límit elàstic, fyk 1670 Mpa 
Allargament en trencament 3,50% 
Relaxació, <2% al 70% de fmax a 1000h 
Mòdul d'elasticitat,E: 190.000 Mpa 
Taula 7. Propietats de l’Acer per a les armadures actives. 
 
2.4.2.2.2 Acer laminat. 
Atès que es treballa amb acers amb límit elàstic mínim garantit, el coeficient de minoració de 
resistències observat, γa, ha estat unitari (1.0). 
 
2.4.2.3 Coeficients de majoració d’accions. 
Paral·lelament als anteriors, els de majoració d'accions depenen del material. Amb aquest 
criteri s'observen els coeficients que a continuació es detallen. 
 
2.4.2.4 Formigó armat. 
Segons tipifica la EHE al seu article 12, apartats 1 y 2, els coeficients de majoració      
considerats són els que es relacionen en la taula 8 per als Estats Límit Últims (ELU) i els 
Estats Límit de Servei (ELS). 
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Desfaborable Faborable Desfaborable Faborable
Permanent γG=1,33 γG=1,00 γG=1,00 γG=1,00
Pretensat γP=1,00 γP=1,00 γP=1,05 γP=0,95
Permanent de  valor no 
cosntant γG=1,60 γG=1,00 γG=1,00 γG=1,00
Variable γG=1,60 γG=0,00 γG=1,00 γG=0,00
Accidental γG=1,00 - - -
Coeficient ELU                          
Nivell execució normal
Coeficient ELS                        
Nivell execució normalTipus d'acció
 
Taula 8. Coeficients de majoració de càrregues en elements de formigó armat i pretensat. 
 
 
2.4.2.5 Acer laminat. 
En l’anàlisi del comportament de les estructures d’acer laminat els coeficients de referència 
γs, es concreten en funció de que graven sobre las càrregues permanents o sobre les 
càrregues variables. D’aquesta forma, atesa la casuística, s’han tingut en compte els valors 
que se detallen en la taula 9. 
 
Desfaborable Faborable Desfaborable Faborable
Permanent γG=1,33 γG=1,00 γG=1,00 γG=1,00
Pretensat γP=1,00 γP=0,95 γP=1,05 γP=0,95
Permanent de  valor no 
cosntant γG=1,50 γG=1,00 γG=1,00 γG=1,00
Variable γG=1,50 γG=0,00 γP=0,90 γG=0,00
Accidental γG=1,00 - - -
Coeficient ELU                          
Nivell execució normal
Coeficient ELS                        
Nivell execució normalTipus d'acció




Les hipòtesis de càlcul contemplades per a l’anàlisi de l’estructura que es presenta han estat 
diverses, en funció del material constituent d’un element o part de l’estructura, principalment.  
 
D’aquest mode es tenen els següents quadres d’hipòtesis considerades. 
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2.5.1.1 Estructures de formigó armat. 
Han estat considerades les que tipifica la EHE en l’article 13, segons el detall: 
• Situacions persistents o transitòries: 
a) Situacions amb una sola acció variable, Qk,1: 
 
 
b) Situacions amb dos o més accions variables: 
 
 
c) Situacions sísmiques: 
   
 




Gk,j _és el valor característic de les accions permanents, tant de valor constant com 
variable, 
PK  _ és el valor característic de l’acció de pretensat 
Qk,1_ és el valor característic de les accions variables 
AE,k_ és el valor característic de l’acció sísmica i Ak    és el valor característic de l’acció 
accidental. 
 
2.5.1.2 Estructures d’acer laminat. 
Han estat considerades les que tipifica la EA-95 en l’article 3.1, segons el detall: 
• Situacions persistents o transitòries: 
a) Situacions amb una sola o dos accions variables, Qk,1 y Qk,2: 
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b) Situacions amb dos o més accions variables: 
  
 
c) Situacions sísmiques: 
 
 




Gk,j _és el valor característic de les accions permanents, tant de valor constant com 
variable, 
PK _ és el valor característic de l’acció de pretensat 
Qk,1_ és el valor característic de les accions variables 
AE,k_ és el valor característic de l’acció sísmica i 




Per a la determinació dels esforços en els elements estructurals s'han utilitzat, genèricament, 
els postulats bàsics de l'elasticitat i la resistència de materials, aplicant-los de forma diversa i 
a través de diferents metodologies, en funció de l'element o conjunt a analitzar, tal i com es 
detalla a continuació. 
 
D'altra banda, per a la comprovació de les seccions de formigó, s'han utilitzat les bases del 
càlcul en trencament, considerant que el material treballa en règim anelàstic, contemplant, 
d'aquesta manera, les fissures per tracció i l’elastoplasticitat en compressió, segons s'ha 
especificat en l'apartat quart d'aquesta Memòria. Per a la comprovació de les seccions d'acer, 
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en general s'utilitzen les bases del càlcul elàstic, encara que en algunes unions es 
contemplen puntualment les consideracions del càlcul elastoplàstic. 
 
L'especificació de les metodologies utilitzades per a les anàlisis dels diversos tipus 
estructurals es detalla a continuació. 
 
2.5.2.1 Estructures de barres. 
Llur anàlisi es porta a terme mitjançant el càlcul matricial d'estructures definides a l'espai. 
 
Per a la determinació de les matrius de rigidesa de les barres es contemplen els dos 
teoremes de Mohr, la llei de Hooke i la teoria de la torsió de Saint Venant. Tot això permet 
relacionar tots el moviments possibles dels extrems de les barres amb els esforços que els 
provoquen. 
En els casos que l'esveltesa de l'estructura és determinant, s'utilitza també el càlcul matricial, 
encara que basat en la formulació de l'equació d'equilibri de la estructura sota les 
consideracions de la teoria en 2on ordre, deduint les matrius de rigidesa de les barres i els 
vectors d'accions en funció de l'esforç axial que les sol·licita.  
 
2.5.2.2 Lloses contínues. 
Per a l’anàlisi de plaques i lloses tant massisses com alleugerades (forjats reticulars i tipus 
sandwich) I sol·licitades a càrrega transversal s’ha realitzat una aproximació mitjançant el 
mètode dels elements finits, en règim lineal. Per això ha estat utilitzada la teoria de flexió de 
Reissner-Mindlin, que té en compte la deformació transversal per tallant. Per a l’anàlisi de 
plaques gruixudes, per a les que la relació llum/cantell és menor que 10, s’ha utilitzat la teoria 
directament; en canvi, per a l’anàlisi de les plaques primes, per a les que la relació llum/cantell 
és igual o superior a 10, s’ha utilitzat una variació sobre la teoria, imposant la condició de 
deformació per tallant constant en els elements, el que permet abordar l’anàlisi segons un 
plantejament de continuïtat Co, eliminant a la vegada l’efecte de bloqueig de la solució per 
tallant. 
 
L’anàlisi de plaques primes ha estat realitzat mitjançant una discretització basada en els 
elements de la família DK; això és, l’element triangular DKT (Discrete Kirchhoff Triangular), de 
tres nodes y nou graus de llibertat, i l’element DKQ (Discrete Kirchhoff Quadrilateral), de 
quatre nodes i dotze graus de llibertat, indistintament. L’anàlisi de plaques gruixudes s’ha 
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abordat mitjançant l’element quadràtic de la família serendípita, de vuit nodes y 24 graus de 
llibertat, i l’element de Dvorkin-Bathe, de quatre nodes i dotze graus de llibertat. 
 
El càlcul de lloses sobre mitjà elàstic s’ha abordat mitjançant les mateixes teories de flexió, 
considerant un comportament elàstic del terreny de base, a partir del valor del seu coeficient 
de balast. 
 
2.5.2.3 Comprovació de perfilaria metàl·lica. 
La comprovació de la perfilaria metàl·lica s'ha portat a terme en base a les consideracions de 
la norma EA-95 Estructuras de acero en edificación, segons mètodes elàstics i anelàstics. 
 
2.5.2.4 Armat de seccions de formigó armat i pretensat. 
L'armat de seccions de formigó s'ha realitzat en trencament, considerant el diagrama σ-ε que 
es detalla en el tercer apartat d'aquesta memòria. 
 
Mitjançant aquesta metodologia, s'han analitzat els casos de flexió simple recta i esbiaixada, 
flexocompressió recta i esbiaixada, compressió composta recta i esbiaixada i tracció 
composta recta o esbiaixada, segons la determinació del pla de deformacions a partir del 
plantejament de les equacions d'equilibri intern a nivell de secció, compatibles amb les 
equacions constitutives dels materials. 
 
Per la comprovació a esforços rasants, tipus tallant o moment torsor, s'han utilitzat les 
consideracions de la norma EHE, Instrucción de Hormigón Estructural. 
 
2.5.3 Programes utilitzats. 
-programa “CYPE. Arquitectura, Enginyeria i Construcció.”, en la seva versió 2008.1.g. Aquest 
s’ha utilitzat per a extreure els esforços dels elements estructurals, dimensionar les seccions i 
determinar les quanties d’obra necessàries. 
Aquest programa, a diferencia d’altres suports informàtics per al càlcul estructural, compta 
amb un preprocessador, un processador i un postprocessador. Així doncs, amb el mateix 
programa s’ha pogut introduir la geometria i la resta de dades inicials, analitzar-la, determinar 
l’estat tensional i dimensionar-ne els elements estructurals que la constitueixen.  
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El procés a seguir per a la realització del càlcul s’inicia amb la introducció de dades generals 
del projecte, com són el nom i la descripció del projecte, les normatives que es vol que 
compleixi l’estructura, els tipus de materials que es volen utilitzar, les accions a que es 
sotmetrà l’estructura i els coeficients de vinclament dels pilars, en aquest cas d’acer.  
A continuació, ja es pot introduir el nombre de plantes que constitueixen l’edifici, així com 
l’alçada de cadascuna d’elles. Tot seguit, per tal de facilitar la introducció de la geometria de 
l’estructura, es pot utilitzar una opció del programa consistent en la importació d’arxius en 
DXF o DWG. D’aquesta forma es pot introduir a cada grup (planta) el plànol en planta 
corresponent, que cal haver fet en el moment de dissenyar la geometria de l’edifici, i fer-lo 
servir així de plantilla en la introducció de pilars, bigues, murs...  
Arribats a aquest punt, es poden començar a introduir tots els elements que conformen 
l’estructura. En primer lloc, cal introduir tots els pilars. El procés consisteix, en primera 
instància, situar el pilar sobre la plantilla que s’ha introduït anteriorment, per a continuació 
definir fins a quina planta s’elevarà el pilar i acabar especificant-ne el material i la geometria 
de la secció.  
En segon lloc, amb el pilars ja definits, és el moment d’introduir bigues i murs. Pel que fa als 
murs, el procediment és semblant al seguit per a la introducció dels pilars. Cal situar-se a la 
planta des d’on es vol fer sortir el mur i el primer que cal fer es decidir amb quin tipus de 
material es vol fer el mur, per a continuació definir fins a quina planta es vol fer arribar, així 
com determinar-ne el seu gruix i definir les empentes a les que està exposat. Finalment cal 
definir el tipus de fonamentació que es vol pel mur i acabar situant-lo en planta guiat per la 
plantilla anteriorment introduïda.  
Respecte a la introducció de les bigues, cal fer-la planta per planta i un cop més guiats per la 
plantilla que s’ha importat per a cada planta. Així doncs, cal situar-se a la planta en qüestió, 
escollir el tipus de biga, tant el material com la secció i introduir-la entre dos punts. Aquest 
procés s’ha de repetir biga per biga, i fer així totes les plantes.  
En tercer lloc, amb els pilars, les bigues i els murs introduïts, ja es poden definir els panys 
(forjats). Aquest procediment també cal fer-lo planta per planta i consisteix en escollir el tipus 
de forjat i el cantell, per després introduir-lo on convingui.  
Amb l’estructura introduïda, i abans de dur terme el càlcul, es poden introduir càrregues 
especials que encara no s’hagin introduït. Aquestes poden ser puntuals, lineals o bé 
superficials i es poden incloure dins el grup de les càrregues permanents o bé dins el grup de 
les sobrecàrregues d’us.  
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Un cop finalitzada l’entrada de dades, és el moment d’executar el càlcul. L’anàlisi de les 
sol·licitacions es realitza mitjançant un càlcul espacial en 3D, per mètodes matricials de 
rigidesa, formant tots els elements que defineixen l’estructura: pilars, murs de formigó armat, 
bigues i forjats. Al finalitzar el càlcul es poden consultar tots els errors que s’han produït en els 
diferents elements.  
Pel que fa als resultats, el programa disposa de nombroses eines que permeten comprovar 
gràficament tots els resultats en pantalla. Amb l’estructura calculada es pot visualitzar la 
deformada de l’estructura en 3D, produïda tan per hipòtesis simples com per combinacions 
d’hipòtesis, incloent-hi les accions sísmiques. A més també es pot observar una animació del 
procés de deformació que produeix la combinació d’hipòtesis que s’hagi escollit. Els 
desplaçaments, esforços, combinacions d’esforços i quanties de lloses massisses, lloses de 
cimentació i forjats reticulars es poden representar en diagrames d’isovalors (gràfics de colors 
en que cada color representa un valor), i en diagrames d’isolínies ( corbes que uneixen punts 
geomètrics amb el mateix valor ).  
Seguint amb l’anàlisi de resultats, el programa pot modificar els armats de tots els elements, 
amb la conseqüent comprovació en sabates, encepats, bigues, pilars i forjats de biguetes. 
Amb l’editor d’armadures de bigues es pot obtenir la visualització completa del pòrtic i es 
poden modificar gràficament els resultats. A més, aquest editor permet copiar armats entre 
pòrtics de qualsevol planta, i agrupar pòrtics de la mateixa planta abans i després del càlcul. 
També es possible igualar de forma automàtica les armadures de negatius en forjats de 
biguetes, considerant criteris de longituds o quanties i longituds. Així doncs, es possible 
obtenir armats més uniformes que faciliten considerablement el seu muntatge en obra.  
L’edició de sabates, encepats, plaques d’anclatge i bigues centradores i de lligat, és una eina 
molt potent que possibilita la comprovació de qualsevol geometria i armadures definides per 
l’usuari. Permet obtenir els llistats de totes les comprovacions efectuades en la fonamentació i 
observar-ne el seu grau de compliment.  
 
 
2.6 Criteris de dimensionat. 
En el dimensionat dels elements que composen l’estructura ha estat considerada la 
satisfacció dels estats límits últims, ELU i els estats límits de servei, ELS, que es detallen a 
continuació: 
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- ELU d’equilibri: els efectes de càlcul estabilitzants sobrepassen als efectes de càlcul 
desestabilitzant. 
 
- ELU d’esgotament enfront a les sol·licitacions: les forces internes capaces de desarrollar-se 
en tota secció de la estructura igualen o sobrepassen las forces de càlcul que les sol·liciten. 
 
- ELU de inestabilitat: les forces internes capaces de desenvolupar-se en tota secció de 
l’estructura igualen o sobrepassen les forces de càlcul que les sol·liciten sumades a les 
derivades dels efectes de segon ordre o de inestabilitat. 
 
-ELS de fissuració (tant sols en elements de formigó armat i pretensat): l’obertura 
característica de les fissures, wk, compleix amb els valors definits en l’article 49.2 de la EHE 
en funció de la classe d’exposició de l’element. 
 
- ELS de deformació: el dimensionat ha estat realitzat segons la menor satisfacció en cada 
cas de les limitacions de fletxa que es detallen en la taula 10. 
 
Total diferida Activa
Jàssera d'estintolament de murs de càrrega d'obra de fàbrica 
de totxo L/1000 -
Jàssera d'estintolament d'estructures de pilars i jàsseres L/750 -
Forjats amb envans L/300 L/400 ≤1cm
Forjats amb envans flexibles o sense L/250 L/400
Cobertes amb acces de públic L/250 L/300
Cobertes no transitables L/200 -
Elements Fletxa màxima relativa
 
Taula 10: Deformacions màximes admissibles en elements treballant a flexió. 
 
 
2.7 Solucions adoptades. 
Per tal d’entendre millor els resultats obtinguts mitjançant el software anteriorment descrit, a 
manera d’aclariment, definirem els elements estructurals segons la zona on s’ubiquen, 
facilitant la identificació dels elements estructurals amb resultats obtinguts. Resultats que 
podran ser fàcilment identificats en els plànols corresponents. 
 
2.7.1 Elements estructurals. 
2.7.1.1 Fonamentació. 
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Per a la fonamentació s’ha optat per la solució d’una llosa recolçada al terreny degut al 
numero elevat de pilars que conté l’estructura la millor solució era la de fer aquest tipu de 





Es tracta de pilars Quadrats que seran de mida 0.5x0.5 o 0.4x0.4 depenent la carrega que 
tinguin que suportar i alçada. 
 
 
2.7.1.3 Bigues de lligat. 
Per a les bigues de lligat s’ha optat per la solució d’una biga de lligat quadrada de formigó HA- 
25 (control estadístic) de 0,40 metres de costat. Armada en la part inferior i superior amb 
barres d’acer B400S (control normal) amb una distribució longitudinal de 2 barres de 16 
mil·límetres de diàmetre, col·locades horitzontalment (2ø16). Transversalment s’uneixen les 4 
barres anteriors mitjançant 11 estreps de 8 mil·límetres de diàmetre, col·locats 
longitudinalment  cada 30 centímetres (11ø8c/30). 
 
2.7.1.4 Lloses. 
Per a les lloses s’ha optat per una llossa reticular ALSINA amb nervi 12 i separació entre 
nervis de 80 cm amb un canto de 25 cm. 
 
Aquest tipus de lloses aniran recolzades damunt un conjunt de bigues de forma paral·lela. 
 
 
Figura 14. Llosa reticular ALSINA                Imatge 3. Llosa reticular. 
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2.7.1.5 Tancaments de fàbrica 
Les parets dels tancament exteriors de les façanes de l’edifici seran a base de blocs de 
formigó amb càmera d’aire de 20 centímetres de gruix, 40 centímetres de longitud i un alçada 
de 20 centímetres. Armats amb barres d’acer B400S (control normal), revestides interiorment 
amb plaques de Pladur Term XPS a fi de garantir la total estanquitat que estableixen les 
disposicions del CTE. 
 
2.7.1.6 Tancaments interiors i acabats 
Els tancaments interiors es realitzaran amb parets de totxo de 7 centímetres de gruix, 20 
centímetres d’alçada i 40 centímetres de costat, enganat amb morter M-40 de ciment 
pòrtland. En l’encontre dels envans amb el sostre, es deixarà una franquícia de 2 
centímetres, que es remuntarà amb morter de ciment pòrtland. 
 
Es realitzaran les particions amb totxos de 29 centímetres de longitud, 14 centímetres 
d’ample i 7 centímetres d’alçada, en les parets dels vestuaris i lavabos on s’hagin d’encastar 
conduccions d’aigua, electricitat o qualsevol tipus d’instal·lacions, la franquícia de 2 
centímetres deixada en el sostre es remuntarà amb morter de ciment pòrtland. Arrebossat 




Per la coberta dels sostres s’ha optat per una estructura metàl·lica composta per plaques 
d’ancoratge que aniran ubicades als pilars de l’estructura amb la composició de bigues i els 
seus arriostaments, sobre l’estructura es ficaran les corretges que suportaran una coberta 
formada per una solució de panell sandwich, del tipus model “tres grecas”, de la casa 
RUIZPANELES. 
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Figura 15. Coberta.d’estructura metàl·lica per plaques d’ancoratge.(RUIZPANELES). 
 
Les mesures d’aquest panell, serà a base de plaques de 10000x1000 mm., de 120 mm. de 
gruix.  
 
El panell està format per xapes d’acer a les dues cares i per un interior de poliuretà, aïllant 
tèrmic i acústic, i el trobarem en color blanc pirineu. 
 
Depenent de la coberta s’ha optat per les següents solucions: 
 
2.7.1.7.1 Coberta petita. 
 Estructura metàl·lica: 
Denominació Tipus d'Acer  Perfil
Pilarets S 275 HEB 280
Estructura general S 275 IPN  380
Arriostament S 275 Tub rect.100 x 80 x 4
corretges S 275 IPE 80
 
Taula 11. Característiques de la coberta petita d’estructura metàl·lica. 
 
 
 Placa ancoratge: 
Descripció Geometria Dimensions                 (mm) Rigiditzacions Tornilleria
Placa d'ancoratge dels 
pilars 
Quadrada i 
centrada 400 x 400 x 20 - 4 ø14mm 
 
Taula 12. Característiques de la placa d’ancoratge de la  coberta petita. 
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2.7.1.7.2 Coberta oval gran. 
 Estructura metàl·lica: 
Denominació Tipus d'Acer  Perfil
Pilarets S 275 HEB 280
Estructura general S 275 IPN  500
Arriostament S 275 Tub rect.100x80x4
corretges S 275 IPE 80
 
Taula 13. Característiques de l’estructura metàl·lica de la coberta oval gran. 
 
 Placa ancoratge: 
Descripció Geometria Dimensions (mm) Rigiditzacions Tornilleria
Placa d'ancoratge dels 
pilars 
Quadrada i 
centrada 500 x 500 x 30
Paral.lels X: 2(100x0x6.0)                                       
Paral.lels Y: 2(100x0x6.0) 8 ø 25mm 
 
Taula 14. Característiques de la placa d’ancoratge de la coberta oval gran. 
 
 
2.7.1.7.3 Coberta superior. 
 Estructura metàl·lica: 
Denominació Tipus d'Hacer  Perfil
Pilarets S 275 HEB 360
Estructura general S 275 HEB 360
Arriostament S 275 Tub rect.180X100X6
corretges S 275 ZF – 250x2.5
 
Taula 15. Característiques de l’estructura metàl·lica de la cobert superior. 
 
 
 Placa ancoratge: 
Descripció Geometria Dimensions (mm) Rigiditzacions Tornilleria
Placa d'ancoratge dels 
pilars 
Quadrada i 
centrada 500 x 500 x 20 - 4 ø 16mm 
 
Taula 16. Característiques de la placa d’ancoratge de la coberta superior. 
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Per a les unions soldades s’ha seguit el procediment de veure la sol·licitació màxima que 
recullen els perfils on els punts clau a tenir en compte són: 
• Unions soldades entre barres de la mateixa secció. 
• Unions soldades entre barres de diferent secció. 
• Unions entre barres i pilars amb les plaques d’unió. 
 
Per l’espessor de gola seguirem la Taula 17, taula de recomanacions que regeix el NBE-95. 
 
valor màx. valor mín. valor màx. valor mín.
2,5 2,5 9,5 5.0
3.0 2,5 10.0 5.0
3,5 2,5 11.0 5.5
4.0 2,5 12.0 5.5
4,5 2,5 13.0 5.5
5.0 3.0 14.0 6.0
5.5 3.0 15.0 6.0
6.0 3.5 16.0 6.5
6,5 3,5 17.0 7.0
7.0 4.0 18.0 7.0
7.5 4.0 19.0 7.5
8.0 4.0 20.0 7.5
8,5 4.5 22.0 8.0




















Taula 17. Taula de tipus de gola soldada depenent de l’espessor de la peça. 
 
La longitud màxima eficaç no serà superior a 60 vegades l’espessor de gola ni a 12 vegades 





2.7.1.7.4.1 Tipus d’unions. 
Coberta petita. 
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Tipus d’unió a            (mm)
L                                            
(mm)
Unió de pilar HEB 280 a placa 
ancoratge 6 Tot el seu perfil
Unió de bigues IPN 380 entre sí 8 45
Unió tub rectangular amb biga IPN 380 3 Tot el seu entorn
Unió tubs rectangulars entre sí 3 Tot el seu entorn
Unió corretges amb el perfil IPN 380 2,5     35
 






Tipus d’unió a            (mm)
L                                                      
(mm)
Unió de pilar HEB 280 a placa 
ancoratge 6 Tot el seu perfil
 Unió de bigues IPN 500 entre sí 8 45
Unió tub rectangular amb biga IPN 380 2,5 Tot el seu entorn
Unió tubs rectangulars entre sí 3 Tot el seu entorn
Unió corretges amb el perfil IPN 380 2,5     35
 
Taula 19. Característiques de la coberta oval segons els tipus d’unions. 
 
Coberta superior. 
Tipus d’unió a            (mm) L                      (mm)
Unió de pilar HEB 360 a placa 
ancoratge 12 Tot el seu perfil
Unió de bigues IPN 380 entre sí 15 50
Unió tub rectangular amb biga IPN 380 4 Tot el seu entorn
Unió tubs rectangulars entre sí 4 Tot el seu entorn
Unió corretges amb el perfil IPN 380 2,5     35
 
Taula 20. Característiques de la coberta superior segons els tipus d’unions. 
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2.7.2 Escales 
Les quatre escales que estan dissenyades a l’estructura seran de formigó prefabricat del 
proveïdor Burdilan, amb les següents especificacions: 
 
 Contrasola:    17cm 
 Sola:     25cm 
 Sola d’arribada:    segons planiols 
 Longitud de resoltament descans: 12cm 
 Nº esglaons:    18 
 Amplada:     150 cm 
 
  
2.7.3 Passarel·la metàl·lica 
2.7.3.1 Objecte 
L’objecte del present projecte és la realització del disseny i els càlculs estructurals necessaris 
per a la construcció d’una escala-passarel·la ubicada a l’escenari per a la sustentació de 
focus, decorats i magatzem de material lleuger. 
 
2.7.3.2 Descripció de l’estructura 
L’estructura destinada al suport de decorat, focus i emmagatzematge lleuger de decorats, 
s’accedeix per una escala amb un descans intermig on mitjançant un altre escala s’accedeix 
al primer nivell de passarel·la. 
 
Per accedir al segon nivell de passarel·la s’accedeix mitjançant una escala horitzontal, on el 
segon nivell serà destinat junt amb el primer per la suport de focus i a més per a 
emmagatzemar materials  lleugers. 
 
2.7.3.3 Accions previstes en el càlcul 
2.7.3.3.1 Accions permanents 
Són les càrregues produïdes per els pesos dels elements constructius que graviten sobre 
l’estructura, les quals actuen en tot instant sobre l’estructura en posició constant. 
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La seva magnitud pot ser constant o no, però despreciable o tendint monòtonament fins a un 
valor límit. 
2.7.3.3.2  Pes Propi 
El pes propi a tenir ne compte es el dels elements estructurals, bàsicament les barres 
seleccionades. 
 
Per a la determinació del pes propi de l’estructura construïda, el METAL 3D la genera 
automàticament, gràcies a les biblioteques de materials que té introduïdes. 
 
 
Per a les càrregues permanents degudes a materials i elements constructius utilitzats seran: 
 Taulell de fusta de DM 
 Xapa trapezoïdal 
 Escales 
 
2.7.3.4  Accions variables 
Seran aquelles que puguin actuar o no sobre l’edifici, com les degudes a l’ús o a les accions 
climàtiques. 
 
2.7.3.5 Sobrecàrrega d’ús 
Tenint en compte el tipus de material que s’emmagatzemarà podem calcular una 
sobrecàrrega d’us 5 KN. 
 
2.7.3.6 Memòria constructiva 
2.7.3.6.1 Plaques d’ancoratge 
Les plaques d’ancoratge permetran la unió rígida entre la base del terra de formigó i els pilars 
metàl·lics de l’estructura metàl·lica. 
 
D’aquesta manera, les tensions provocades pels pilars es distribuiran sobre aquestes plaques 
que aniran collades a l’escenari de formigó. 
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Figura 16: Placa d'ancoratge. 
 
 
Les rigiditzacions permetran reduir el gruix de la placa ja que distribuiran millor la compressió 
que transmet el pilar en una area més gran. Els perns d’ancoratge immobilitzaran la placa 
d’ancoratge vers la sabata, creant un conjunt sòlid. 
 
El material que s’utilitzarà en les plaques d’ancoratge i les rigiditzacions serà Acer S275 i per 
els perns d’ancoratge s’utilitzaran barres corrugades d’acer B 400S. 
 
Les característiques seran les següents (Taula 21): 
Descripció Geometria Dimensions          (mm) Rigiditzacions Perns




Direcció                       y: 2 
de 100x0.6mm
4 ø20mm              
L=30 cm a 90º
 
Taula 21. Característiques de les plaques d’ancoratge. 
 
2.7.3.6.2 Estructura metàl·lica 
La projecció en planta de l’estructura tindrà les dimensions de 18 metres d’ample per 13,5 
metres d’altura, obtenint una superfície de 300m². 
 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   252 
 
L’estructura serà metàl·lica i estarà formada per un entramat de jarcenes i una sèrie de 
coratges que estan separades entre si a 2 m. de distància formant un conjunt estable.  
 
                            
                                    
Figura 17: Disseny de la passarel·la. 
 
L’acer que s’utilitzarà per a la construcció de l’estructura serà l’acer S275 amb les següents 
característiques:    
 Tensió de límit elàstic fy = 275 N/mm2 
 Tensió de ruptura fu = 410 N/mm2 
 Mòdul d’elasticitat E = 220.000 N/mm2 
 Mòdul de Rigidesa G = 81.000 N/mm2 
 Coeficient de Poisson γ = 0,3 
 Coeficient de dilatació tèrmica α = 1,2·10-5 (ºC)-1 
 Densitat ρ = 7.850 kg/m3   
 
Perfils 
Els perfils més òptims escollits per a la realització de l’escala d’emergència són els següents: 
DENOMINACIÓ TIPUS D'ACER PERFIL
Pilars S 275 HEB 200
Envolvent planta S 275 IPN 120
Corretges planta S 275 IPN 120
Diagonals escala S 275  UPN 120
Descans envolvent S 275 IPN 100
Diagonals descans S 275 IPN 100
 
Taula 22. Perfils escollits per a l’estructura. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   253 
 
 




S’inclouran 120m de barana de protecció a tot el perímetre horitzontal de l’estructura de 1500 
mm d’alçada y sòcol inferior en xapa galvanitzada. 
El terra estarà composat per xapa trapezoïdal galvanitzada de 0.5 mm. D’espessor i taulell 
DM de 30 mm. d’espessor. 
 
2.7.3.6.3 Unions Soldades 
La sol·licitació màxima que recullen els pòrtics es dona en el pòrtic central, on els punts clau a 
tenir en compte són: 
 Unions soldades entre barres de la mateixa secció. 
 Unions soldades entre barres de diferent secció. 
 Unions entre barres i pilars amb les plaques d’unió. 
 
La resta són definits per extensió de cada grup. 
 
El compliment bàsic que han de complir les unions és la resistència a les sol·licitacions a que 
estan sotmeses. 
 
 Les soldadures estan sotmeses a esforços de tracció i els cargols estan sotmesos a esforços 
tallants.  
 
Així també no s’ha de superar la resistència de càlcul del material utilitzat en la construcció de 
l’escala. 
 
Les unions de les barres es realitza mitjançant soldadura per arc elèctric semiautomàtic en 
atmosfera gasosa. 
 
Les dimensions fonamentals que determinen la resistència d’una soldadura d’angle són: la 
profunditat del cordó de soldadura (n) i la seva longitud eficaç (L). 
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Per l’espessor de gola seguirem la taula de recomanacions que regeix el NBE-95. 
valor màx. valor mín. valor màx. valor mín.
4,0-4,2 2,5 2,5 13,5-14,1 9,5 5.0
4,3-4,9 3.0 2,5 14,2-15,5 10.0 5.0
5,0-5,6 3,5 2,5 15,6-16,9 11.0 5.5
5,7-6,3 4.0 2,5 17,0-18,3 12.0 5.5
6,4-7,0 4,5 2,5 18,4-19,7 13.0 5.5
7,1-7,7 5.0 3.0 19,8-21,2 14.0 6.0
7,8-8,4 5.5 3.0 21,3-22,6 15.0 6.0
8,5-9,1 6.0 3.5 22,7-24,0 16.0 6.5
9,2-9,9 6,5 3,5 24,1-25,4 17.0 7.0
10-10,6 7.0 4.0 25,5-26,8 18.0 7.0
10,7-11,3 7.5 4.0 26,9-28,2 19.0 7.5
11,4-12,0 8.0 4.0 28,3-31,1 20.0 7.5
12,1-12,7 8,5 4.5 31,2-33,9 22.0 8.0
12,8-13,4 9.0 4.5 34,0-36,0 24.0 8.0
Espesor de la peça 
(mm)




Taula 23. Taula de tipus de gola soldada depenent de l’espessor de la peça. 
 
 
Per al que respecta a les longituds dels cordons la norma NBE EA-95 fa la recomanació que 
la longitud a les barres que transmetin esforços tindran una longitud eficaç no inferior a 15 
vegades al seu espessor a, de gola, ni inferior al ample b, del perfil que uneixen. 
 
La longitud màxima eficaç no serà superior a 60 vegades l’espessor de gola ni a 12 vegades 
l’ample del perfil unit. 
 
            15a≤L≥60a 
             b≤L≥12b 
 
2.7.3.6.3.1 Unió tipus 1 
Unió soldada al pilar de les diagonals de l’escala amb el perfil horitzontal. 
 
Tipus d'unió a           (mm)
L                                             
(mm)
Pilar amb placa ancoratge 6 El perimetre de la viga
Perfil diagonal amb pilar 3     50
 
Taula 24. Taula segons l’unió tipus 1. 
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2.7.3.6.3.2 Unió tipus 2 
Es la unió que uneix els pilars amb els perfils envolvents de les corretges. 
Tipus d'unió a           (mm)
L                                                   
(mm)
Pilars amb placa anclatge 6 100
Pilar horitzontal amb placa 
aportació corretges 3 45
 
Taula 25. Taula segons l’unió tipus 2. 
 
2.7.3.6.3.3 Unió tipus 3 
Unió al terra mitjançant placa d’ancoratge i unió de la placa amb el pilar. 
Tipus d'unió a           (mm)
L                                             
(mm)
Pilars amb placa anclatge 6 120
Pilar diagonal escala 3 50
 
Taula 26. Taula segons l’unió tipus 3. 
 
2.7.4 Escala d’emergència 
2.7.4.1 Objecte 
L’objecte del present projecte es la realització del disseny i els càlculs estructurals necessaris 
per a la construcció de dos escales d’emergència per donar servei a l’evacuació dels 
ocupants de la tercera planta. 
 
2.7.4.2 Descripció de l’estructura 
L’escala esta composta per sis trams amb el seus respectius descansos, a cada descans hi 
haurà un arriostament longitudinal per millorar l’estructura i anclar mitjançant soldadura placa 
de xapa galvanitzada que farà de terra. 
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 Àmbit: 1 m 
 Dimensions del descans 1: 3,2 X 2,7 m² 
 Dimensions del descans 2: 2,3 x 2,7 m² 
 Alçada entre sostres: 3,20 m. 
 Contrasola: 
 Pendent: 59 º 
 Esglaons per tram: 10 
 
2.7.4.4 Accions previstes en el càlcul 
2.7.4.4.1 Accions permanents 
Són les càrregues produïdes per els pesos dels elements constructius que graviten sobre 
l’estructura, les quals actuen en tot instant sobre l’estructura en posició constant. 
 
La seva magnitud pot ser constant o no, però despreciable o tendint monòtonament fins a un 
valor límit. 
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2.7.4.4.2 Pes Propi 
El pes propi a tenir ne compte es el dels elements estructurals, basicament les barres 
seleccionades. 
 
Per a la determinació del pes propi de l’estructura construïda, el METAL 3D la genera 
automàticament, gràcies a les biblioteques de materials que té introduïdes. 
 
2.7.4.4.3 Accions variables 
Seran aquelles que puguin actuar o no sobre l’edifici, com les degudes a l’ús o a les accions 
climàtiques. 
 
2.7.4.4.4 Sobrecàrrega d’ús 
Tenint en compte el tipus de material que s’emmagatzemarà podem calcular una 
sobrecarrega d’us 0,5 Tn/m². 
 
2.7.4.4.5 Resum de càrregues 
Tipus de Càrrega Pes superficial               (kg/m²)
q                      
(Kg/m) µ
Q            
(Kg/m)
Pes propi de la viga 15,80 1,33 21,01
Pes de les escales de xapa d'Acer 52,72 26,36 1,33 35,06
Pes de la xapa d'Hacer 23,91 1,33 31,80
Pes barana 15,00 1,33 19,95
Sobrecarrega d'us 200,00 1,50 300,00
TOTAL 407,82
 
Taula 27. Resum de càrregues de l’escala metàl·lica. 
 
 
2.7.4.5 Memòria constructiva 
2.7.4.5.1  Fonamentació 
La fonamentació de l’escala serà l’encarregada de sustentar l’estructura i transmetre les 
càrregues al terreny. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   258 
 
 
La fonamentació projectada serà de tipus superficial, donat que el tipus de terreny es estable i 
es recomana aquesta mena de fonamentació per les garanties d’estabilitat que ofereix. 
 
Estarà formada per sabates aïllades rígides de formigó amb armadura d’acer, i la unió entre 
sabates es farà per mitjà de bigues de lligat, les quals també seran de formigó amb armadura 
d’acer. Tots aquests de la fonamentació formaran un conjunt que donarà molta estabilitat a 
l’estructura. 
 
La unió entre els fonaments i la estructura de l’escala es farà per mitja de plaques 
d’ancoratge, es quals transmetran les càrregues de l’estructura als fonaments. 
 
El formigó que s’utilitzarà per als fonaments, segons la NTE EH, serà el HA-25, amb les 
característiques següents: 
 Resistència característica (fck): 25 N/mm² 
 Resistència de càlcul (fcd): 16,67 N/mm² 
 
La distribució dels elements de la fonamentació seguirà el següent esquema: 
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Les sabates seran aïllades i rígides. Es un tipus de fonamentació directa, la qual reparteix la 
càrrega de l’estructura en un pla de recolzament horitzontal i es construeix a poca profunditat 
de la superfície. 
 
Es projectaran dos tipus de sabates, les sabates dels pilars i les sabates d’unió de l’escala. 





Figura 19. Sabata. 
 
 
Per a la construcció de les sabates aïllades, primer es vessarà una capa de 10cm de gruix de 
formigó HM-20 de neteja al fons de les rases. Després es procedirà a la col·locació de les 
armadures, formades per barres d’acer corrugat B 400 S amb els corresponents separadors I 
al final es formigaran les sabates amb formigó HA- 25, tenint molta cura amb el recobriment 
de les barres. 
 
Les característiques de les sabates que es construiran ala fonamentació es mostren a la 
següent taula. 
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1 90 x 90 40 Xi:Ø16 c/ 15 Yi:Ø16 c/ 15
Xs:Ø16 c/ 15 
Ys:Ø16 c/ 15 6
2 100 x 135 40 Xi:Ø12 c/ 15 Yi:Ø12 c/ 15
Xs:Ø12 c/ 15 
Ys:Ø12 c/ 15 2
Armat inferior Armat superior UnitatsDimensionsTipus Cantell (cm)
 
Taula 28. Característiques de les Sabates. 
 
 
2.7.4.5.1.2 Plaques d’ancoratge 
Les plaques d’ancoratge permetran la unió rígida entre la base del terra de formigó i els pilars 
metàl·lics de l’estructura metàl·lica. 
 
D’aquesta manera, les tensions provocades pels pilars es distribuiran sobre aquestes plaques 
que aniran collades a l’escenari de formigó. 
 
 
Figura 20: Placa d'ancoratge. 
Les rigiditzacions permetran reduir el gruix de la placa ja que distribuiran millor la compressió 
que transmet el pilar en una area més gran. Els perns d’ancoratge immobilitzaran la placa 
d’ancoratge vers la sabata, creant un conjunt sòlid. 
 
El material que s’utilitzarà en les plaques d’ancoratge i les rigiditzacions serà Acer S275 i per 
els perns d’ancoratge s’utilitzaran barres corrugades d’acer B 400S. 
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Les característiques de les plaques d’ancoratge seran: 
Descripció Geometria Dimensions (mm) Rigiditzacions Perns
Placa d'ancoratge tipu 1 Quadrada i centrada 500x500x25 Direcció                           y: 2 de 100x0x10mm
4 ø25mm             
L=50 a 90 graus
Placa d'ancoratge tipu 2 Quadrada i centrada 150x200x15 Direcció                           y: 2 de 100x0x10mm
4 ø12mm             
L=20 a 90 graus
Taula 29. Característiques de les plaques d’ancoratge. 
 
 
2.7.4.5.1.3 Bigues de lligat 
Les bigues de lligat es col·locaran per evitar el lliscament de les sabates i alhora a servir com 
a element de suport de l’edificació sobre el terreny. 
 
Figura 21. Biga de lligat. 
 
 
Les bigues de lligat conformaran un prima quadrat de formigó HA-25, el mateix formigó que 
s’utilitzarà en el sabates. L’armadura constituïda per barres d’acer corrugat B 400 S, i el 
nombre de barres dependrà de si la biga de lligat longitudinal o transversal. En el fons de les 
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Les característiques de les bigues de lligat de la fonamentació seran: 
 
Tipus Descripció Geometria Dimensions                 (cm) Armadures
1 Biga de lligat longitudinal Secció quadrada 40.0x40.0 
Armadura superior:      2 Ø12 
Armadura inferior: 2 Ø12 
Estreps: 1xØ8 c/ 30
2 Biga de lligat transversal Secció quadrada 40.0x40.0
Armadura superior: 2 Ø12 
Armadura inferior: 2 Ø12 
Estreps: 1xØ8 c/ 40
 
 
Taula 30. Caracteristiques de les bigues de lligat. 
 
 
2.7.4.5.2 Estructura metàl·lica 
La projecció en planta de l’estructura tindrà les dimensions de 18 metres d’ample amb 9 
metres d’alçada, obtenint una superfície de 288 m². 
 
L’estructura serà metàl·lica i estarà formada per un entramat de jarcenes i una sèrie de 
corretges que estan separades entre si a 2 m. de distància formant un conjunt estable.  
 
L’acer que s’utilitzarà per a a la construcció de l’estructura serà l’acer S275 amb les següents 
característiques:  
 Tensió de límit elàstic fy = 275 N/mm2 
 Tensió de ruptura fu = 410 N/mm2 
 Mòdul d’elasticitat E = 220.000 N/mm2 
 Mòdul de Rigidesa G = 81.000 N/mm2 
 Coeficient de Poisson γ = 0,3 
 Coeficient de dilatació tèrmica α = 1,2·10-5 (ºC)-1 
 Densitat ρ = 7.850 kg/m3      
 
Les característiques mecàniques dels materials d’aportació seran en tots els casos superiors 
a les del material base, tal com dicta el punt 4.4 del DB SE-A. 
 
Els càlculs i el dimensionat de l’estructura metàl·lica de la nau es faran seguint la normativa 
vigent, el CTE DB SE. 
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A l’Annex de catàlegs d’aquest projecte es troben els catàlegs dels diferents perfils utilitzats 
per a la construcció de la estructura metàl·lica. També a l’annex de plànols es troben tots els 
plànols de l’estructura metàl·lica amb les seves especificacions. 
 
2.7.4.5.2.1 Perfils 
Denominació Tipus d'acer  Perfil  Longitut
Pilars S 275 HEB 280   3,2 m
Envolvent 
descans
S 275 IPN  120   6 m
Arriostament 
descans
S 275 IPN  120   4,24 m
Diagonal escala S 275 UPN 120   5,25 m
 
Taula 31. Perfils escollits per a l’estructura. 
 
2.7.4.5.2.2 Complements 
S’inclouran 130m de barana de protecció a tot el perímetre horitzontal de l’estructura de 1500 
mm d’alçada de tub ínox ø 50mm, e=2mm. 
 
El terra estarà composat per xapa galvanitzada de 0.6mm de gruix. 
 
2.7.4.5.2.3 Unions Soldades 
La sol·licitació màxima que recullen els pòrtics es dona en el pòrtic central, on els punts clau a 
tenir en compte són: 
• Unions soldades entre barres de la mateixa secció. 
• Unions soldades entre barres de diferent secció. 
• Unions entre barres i pilars amb les plaques d’unió. 
 
La resta són definits per extensió de cada grup. 
 
El compliment bàsic que han de complir les unions és la resistència a les sol·licitacions a que 
estan sotmeses. 
 
 Les soldadures estan sotmeses a esforços de tracció i els cargols estan sotmesos a esforços 
tallants.  
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Així també no s’ha de superar la resistència de càlcul del material utilitzat en la construcció de 
l’escala. 
 
Les unions de les barres es realitza mitjançant soldadura per arc elèctric semiautomàtic en 
atmosfera gasosa. 
 
Les dimensions fonamentals que determinen la resistència d’una soldadura d’angle són: la 
profunditat del cordó de soldadura (n) i la seva longitud eficaç (L). 
 
Per l’espessor de gola seguirem la taula de recomanacions que regeix el NBE-95. (Taula 32) 
valor màx. valor mín. valor màx. valor mín.
4,0-4,2 2,5 2,5 13,5-14,1 9,5 5.0
4,3-4,9 3.0 2,5 14,2-15,5 10.0 5.0
5,0-5,6 3,5 2,5 15,6-16,9 11.0 5.5
5,7-6,3 4.0 2,5 17,0-18,3 12.0 5.5
6,4-7,0 4,5 2,5 18,4-19,7 13.0 5.5
7,1-7,7 5.0 3.0 19,8-21,2 14.0 6.0
Espessor de la peça 
(mm)
Garganta a Espessor de la 
peça (mm)
Garganta a
Taula 32. Taula de tips de gola soldada depenent de l’espessor de la peça. 
Per al que respecta a les longituds dels cordons la norma NBE EA-95 fa la recomanen que la 
longitud a les barres que transmetin esforços tindran una longitud eficaç no inferior a 15 
vegades al seu espessor a, de gola, ni inferior al ample b, del perfil que uneixen. 
 
La longitud màxima eficaç no serà superior a 60 vegades l’espessor de gola ni a 12 vegades 





Unió tipus 1 
Unió soldada al pilar de les diagonals de l’escala amb el perfil horitzontal. 
Tipus d'unió a L
Pilar- Placa ancoratge 6 mm 90 mm
Perfil diagonal amb  pilar 3 mm 50 mm
 
Taula 33. Caracteristiques segons els tipus d’unió tipus 1. 
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Unió  tipus 2 
Es la unió que uneix els pilars amb els perfils envolvents de les corretges. 
Tipus d'unió a L
Pilars-Placa anclatge 6mm 100mm
Pilar horitzontal-placa aportació corretjes 3mm 45mm
 
Taula 34. Caracteristiques segons els tipus d’unió tipus 2. 
 
 
Unió tipus 3 
Unió al terra mitjançant placa d’ancoratge i unió de la placa amb el pilar. 
Tipus d'unió a L
Pilar- Placa anclatge 6 mm 120 mm
Pilarl diagonal escala 3 mm 50 mm
 
Taula 35. Caracteristiques segons els tipus d’unió tipus 3. 
 
 
2.7.4.5.3 Comprovació càlculs METAL 3D i CYPECAD 
Per a calcular si les dades obtingudes en el METAL 3D són correctes ens serà necessari l’axil 
característic N, dada que es pot extreure del mateix programa i el moment M produït a la base 
del pilar. El càlcul que es realitzarà es basarà en trobar la tensió de treball del perfil escollit. 
 
Agafarem coma a referència un dels pilars més sol·licitats amb perfil  HEB – 280 que sustenta 
la primera planta de descans de l’escala. Es tracta d’un perfil HEB – 280 de 3,2 m. de 
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2.8 Procés constructiu 
El procés constructiu considerat a observar en la posta en obra de l'edifici que es presenta té 
en compte l'execució, per aquest ordre cronològic, del capítol de Moviment de Terres, del dels 
fonaments i finalment el de l'estructura, aquesta última realitzada nivell a nivell, des de 
l'inferior al superior.  
 
D'aquest procés, cal destacar que tot element estructural ha de mantenir-se apuntalat fins que 
hagi assolit la resistència prevista en projecte, i que mai es sol·licitaran els elements a 





2.9 Manteniment de l’estructura. 
2.9.1 Elements constituïts per acer laminat. 
Les estructures d'acer tradicionalment són les que comporten major repercussió quant a les 
tasques relatives al seu manteniment, donada la major inestabilitat del material a tenor de la 
seva estructura molecular.  
 
Bàsicament, el manteniment haurà de fer front a l'oxidació i a la corrosió. 
 
Per això, cap protegir l’estructura de la intempèrie mitjançant els elements constructius 
especificats en projecte, en les condicions que fixen els Plecs de Condicions adjunts. 
Per preservar la seva durabilitat, l’estructura s’haurà de sotmetre a un programa de 
manteniment concret en base als següents preceptes: 
 
a) L’estructura metàl·lica o l’element és interior o no exposat a agents ambientals nocius. 
Deurà    realizar-se una revisió de l’estructura cada cinc anys, detectant punts d’inici de 
l’oxidació. En ells i en la zona colindant haurà d’aixecar-se el material degradat i protegir la 
zona deteriorada mitjançant la imprimació local de pintura antioxidant, com a mínim de les 
mateixes característiques que la utilitzada en l’obra. 
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Cada 15 anys s’haurà de procedir a una revisió exhaustiva de tota l’estructura, realitzant un 
posterior pintat total de la mateixa amb un material com a mínim de les mateixes 
característiques que l’utilitzat en l’obra. 
 
b) L’estructura metàl·lica o element és exterior o queda en un ambient  d’agressivitat 
moderada. Haurà de realitzar-se una revisió de l’estructura cada tres anys, detectant punts 
d’inici de l’oxidació. En ells i en la zona colindant haurà d’aixecar-se el material degradat i 
protegir la zona deteriorada mitjançant la imprimació local de pintura antioxidant, com a mínim 
de les mateixes característiques que la utilitzada en l’obra. 
 
Cada 10 anys s’haurà de procedir a una revisió exhaustiva de tota l’estructura, realitzant un 
posterior pintat total de la mateixa amb un material com a mínim de les mateixes 
característiques que l’utilitzat en l’obra. 
 
c)L’estructura metàl·lica és exterior i exposada a un ambient d’agressivitat elevada. Haurà de 
realitzar-se una revisió anual de l’estructura, detectant punts d’inici de l’oxidació. En ells i en la 
zona colindant haurà d’aixecar-se el material degradat i protegir la zona deteriorada 
mitjançant la imprimació local de pintura antioxidant, com a mínim de les mateixes 
característiques que la utilitzada en l’obra. 
 
Cada cinc anys s’haurà de procedir a una revisió exhaustiva de tota l’estructura, realitzant un 
posterior pintat total de la mateixa amb un material com a mínim de les mateixes 
característiques que l’utilitzat en l’obra. 
 
2.9.2 Estructures de formigó. 
Les parts de l’estructura constituïdes per formigó armat s’hauran de sotmetre també a un 
programa de manteniment, de manera molt semblant al definit per a l’estructura metàl·lica, ja 
que el major número de patologies del formigó armat són conseqüència o es manifesten a 
l’iniciar-se el procés de corrosió de les seves armadures. Bàsicament, doncs, el manteniment 
haurà d’afrontar la prevenció de la l’oxidació i la corrosió d’aquests elements. 
 
Per preservar la seva durabilitat, l’estructura s’haurà de sotmetre a un programa de 
manteniment concret en base als següents preceptes: 
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a) L’estructura de formigó és interior. Serà necessària una revisió dels elements als dos anys 
d’haver estar construïts y després establir una revisió dels mateixos cada 10 anys amb 
objecte de detectar possibles fisuracions, carbonatacions o anomalies dels paraments. 
Si aquestes fisuracions resulten visibles l’observador, serà convenient injectar-les i protegir-
les amb algun tipus de resina epoxi, per evitar l’oxidació de les armadures. Així mateix, si 
s’observen zones amb profunditats de carbonatació anòmales, hauran de protegir-se 
mitjançant pintures protectores anticarbonatació. 
 
b) L’estructura de formigó és exterior o queda immersa en un ambient humit. En aquest cas 
serà precisa una revisió dels elements a l’any d’haver estat construïda i després establir una 
revisió dels mateixos cada dos anys amb objecte de detectar possibles fisuracions, 
carbonatacions o anomalies dels paraments. 
 
Si aquestes fisuracions resulten visibles a l’observador, serà convenient injectar-les y protegir-
les amb algun tipus de resina epoxi, para evitar l’oxidació de les armadures. 
 
 Així mateix, si s’observen zones amb profunditats de carbonatació anòmales, hauran de 
protegir-se mitjançant pintures protectores anticarbonatació. 
 
c) L’estructura de formigó queda exposada a un ambient d’agressivitat elevada. Serà precisa 
una imprimació amb resina epoxi de tots els paraments dels seus elements després d’haver-
se completat el fraguat y procedir a una revisió al pas de sis mesos d’haver estat construït.  
 
Posteriorment es sotmetrà a l’estructura a un programa de revisions bianual amb objecte de 
detectar possibles fissuracions, carbonatacions o anomalies dels paraments. 
 
 
Si aquestes fisuracions resulten visibles a l’observador, serà convenient injectar-les i protegir-
les amb algun tipus de resina epoxi, per evitar l’oxidació de les armadures.  
 
Així mateix, si es s’observen zones amb profunditats de carbonatació anòmales, hauran de 
protegir-se mitjançant pintures protectores anticarbonatació. 
 
Serà, a més, preceptiva una nova imprimació de pintura anticarbonatació cada cinc anys, 
llevat justificació expressa del fabricant de la pintura en relació a altre calendari, que no 
excedirà dels 10 anys. 
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2.10 Instal·lació elèctrica. 
2.10.1 Objecte del projecte. 
El present projecte d’electricitat té com a objecte bàsic la seguretat, tant del subministrament 
com de les persones i els equips.  
 
La instal·lació elèctrica que es dimensionarà en aquest projecte, serà l’òptima per a que es 
pugui dur a terme l’activitat a la qual ha estat construït aquest teatre i es projectarà d’acord 
amb el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
 
2.10.2 Prescripcions reglamentàries. 
Seran d’obligat compliment, les prescripcions contingudes al nou Reglament Electrotècnic per 
a Baixa Tensió. 
 Decret 842/2002 de 2 de Agost, tant pel que fa a les de caràcter general com a les 
particulars. 
 Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementàries 
(Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost 2002). 
 
Les Prescripcions Complementàries que més directament afectaran a la instal·lació seran 
les que a continuació es relacionen: 
- ITC-BT-17.- Instal·lacions d’enllaç. Dispositius generals e individuals de 
comandament i protecció. 
- ITC-BT-18.- Instal·lació de posada a terra. 
- ITC-BT-19.- Instal·lacions interiors o receptores. Prescripcions de caràcter general. 
- ITC-BT-22.- Protecció contra sobreintensitats. 
- ITC-BT-23.- Protecció contra sobretensions. 
- ITC-BT-24.- Protecció contra contactes directes i indirectes. 
- ITC-BT-28.- Instal·lacions en locals de pública concurrència. 
- Decret 363/2004, de 24 d’Agost, pel qual es regula el procediment administratiu 
per a l’aplicació del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
- Guia Vademècum per a línies d’enllaç de l’empresa subministradora Fecsa-Endesa. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   271 
 
 
Es compliran les Normes establertes per la Companyia Subministradora, així com les 
Ordenances Municipals de l’ajuntament de Vilanova i la Geltrú i totes aquelles que afectin a la 




El subministrament al teatre serà trifàsic a 400/230 V. 
 
La seguretat de les persones contra contactes, s’aconsegueix  mitjançant els següents 
sistemes: 
 Posada en terra de totes les masses , amb dispositius de tall de corrents de defecte. 
 Ús d’interruptors diferencials d’alta sensibilitat, de menor o igual a 30 mA, en tots els 
circuits que alimenten masses que poden ser tocades pel personal no especialitzat, 
incloent les lluminàries de paret i sostre. 
 Aïllament adequat de totes les parts de la instal·lació. 
 S’utilitzarà la connexió d’equipotencial en zones que siguin necessàries. 
 Les vies d’evacuació i de circulació, funcionaran a través d’un sistema de lluminàries 
amb bateries, d’una hora d’autonomia, que permetran l’evacuació a les sortides 
d’emergència o bé evitar el pànic en cas de fallida del subministrament. 
 
Tot el conjunt d’instal·lacions corresponents a electricitat s’estudien tenint en compte les 
següents consideracions: 
 La caiguda de tensió màxima admissible en el dimensionat de conductors serà del 
3% per els circuits d’enllumenat i del 5% per els de força motriu o diferents usos de 
l’enllumenat. 
Aquesta caiguda de tensió s’entén des de la CGP (Caixa General de Protecció), fins 
els extrems dels circuits considerats en el càlcul. 
 En tota la instal·lació s’aconseguirà el màxim equilibri de càrregues que suporten les 
diferents fases, subdividint-se de manera que les pertorbacions originades per 
avaries que puguin produir-se en qualsevol punt de la mateixa, afectin a un mínim de 
parts de la instal·lació. 
 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   272 
 
2.10.4 Descripció General. 
La instal·lació elèctrica, serà una instal·lació que arrencarà de dos subministraments 
independents i diferents. 
 
Es disposarà d’un quadre de commutació automàtica de manera que en cas de fallada del 
subministrament principal es posi en funcionament de manera automàtica el segon 
subministrament. Aquest segon subministrament es farà d’una línia independent i es demana 
des de la propietat que disposi de la mateixa potència que el subministrament principal. 
 
En principi no es contempla un espai per a la col·locació d’un centre de transformació ja que 
es preveuen els subministraments des de centres de transformació propers. 
 
2.10.5 Previsió de potència elèctrica. 
Segons es dedueix dels càlculs que s’adjunten, la previsió de potència màxima admissible de 
la instal·lació serà de : 
 
D’acord en el que especifica la ITC –BT -10 Ap. 1, del vigent Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió, referent a la classificació dels llocs de consum, la potència mínima a considerar 
serà de 661,25 kW. 
 
 
S’adjunta quadre de  potències assignades a cada subquadre. 
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Enllumenat Taquilla i Sala Elèctric. PB 0,71 -
Enllumenat Sala Elèctrica P.B 0,06 -
Enllumenat emergència 0,02 -
Subquadres
Quadre Exterior Q.A.1. 7,56 -
Quadre Escenari Q.A.2. 150,00 30,00
Quadre Camerins i Green Room Q.A.3. 33,71 0,96
Quadre Planta Primera i Segona Q.B.1. 35,50 -
Quadre Accés Públic Q.B.2. 50,07 16,90
Quadre Butaques i ControlQ.B.3. 28,48 6,98
Quadre Bar Q.C.1. 37,98 1,19





Taula 36. Resum de les potències segons el tipus de subministra. 
 
 
S’aplicarà un coeficient  combinat d’utilització i de simultaneïtat pel tipus d’activitat 
desenvolupada i les dimensions de l’edifici, tenint en compte a l’ús a que està destinat, i que 
es preveu que en cap moment tots els receptors funcionaran al mateix temps: 
- 0,65 (Subministra Normal) : 345,70 x 0,65 = 224,71 kW 
- 0.90 (Subministra Socors): 66,23 x  0,90 = 59,61 kW 
 
La potència total a demandar a la companyia elèctrica subministradora serà de 277 kW en 
subministra Normal, i en subministra de Socors 69,282 kW a 400/230 V i 50 Hz. 
 
A l’hora de la contractació de la potència s’ha previst, estimat la potència dels següents 









Taula 37. Potències estimades. 
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La instal·lació de baixa tensió complirà la normativa vigent i es concentrarà en un quadre de 
distribució general (QDG) a ubicar a prop de l’escomesa. Des d’aquest quadre sortiran les 
línies dels subquadres elèctrics principals. 
 
2.10.6 Subministrament elèctric. 
2.10.6.1 Subministra Normal: 
La companyia elèctrica amb qui es contractarà el subministrament serà FECSA – ENDESA; 
companyia operadora en aquesta zona. 
 
El subministrament de C.T. (Centre de Transformació) es troba fora del perímetre de l’edifici.  
 
S’aprofitarà un transformador ja existent vora de la parcel·la del Teatre, serà propietat de la 
Companyia Distribuïdora, mantenint-se el subministrament al teatre en BT.  
 
Un subministrament normal per a 277 kW, la construcció d’aquesta línia requereix obrir rases 
amb origen al CT de l’edifici fins a la façana principal del Teatre. Finalment, cal obrir rases en 
l’interior del Teatre fins a la dependència del quadre de comptadors. 
 
2.10.6.2 Subministra de socors 
Es valoraran dues possibles solucions: 
- Subministrament Normal. 
- Subministrament de Socors. 
 
A. Subministrament propi mitjançant un grup electrogen. 
Aquest grup anirà ubicat en una sala destinada a aquest fi, que restarà degudament protegit 
per evitar la contaminació acústica de l'entorn. 
 
La instal·lació constarà de: 
 Motor dièsel, refrigerat per aigua amb radiador, arrencada elèctrica. 
 Alternador trifàsic, amb regulació electrònica de tensió. 
 Quadre automàtic que realitza la posada en marxa del grup electrogen en rebre una 
senyal externa d'arrencada. Quan el grup ha arrencat i ha estabilitzat la tensió i la 
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freqüència, fa el senyal perquè es connecti la càrrega. En interrompre el senyal 
externa es desconnecta la càrrega i deté el grup. 
 Carregador electrònic de bateries a més de l'alternador de càrrega de bateries propi 
del motor dièsel. 
 Una bateria amb cables, terminals i desconnectador. 
 Dipòsit de combustible, muntat en la bancada, amb detector de nivell mínim,  indicador 
de nivell i tap d'ompliment, degudament connectat al motor. 
 Resistència calefactora amb termòstat del líquid refrigerant per assegurar l'arrencada 
del motor dièsel en qualsevol moment i permetre la connexió ràpida de la càrrega. 
 Silenciador crític de fuga de 40 dB(A) d'atenuació del tipus de desfasament i absorció i 
tub metàl·lic flexible de sortida del motor. 
 Joc de silentblocks amb molla d'acer d'alt grau d'amortiguació de les vibracions entre 
la bancada del grup i el sòl.º 
 Silenciador de sortida. 
 Silenciador d'entrada. 
 Porta insonoritzada tipus AD1 d'un full, de 2.100 x 900 mm de llum (alt x ample) amb 
pany i maneta, així com molla de retorn en una de les seves frontisses. Fabricada en 
sandvitx de doble capa de xapa d'acer al carboni amb material fonoabsorbente d'alta 
densitat al seu interior. Amb junta d’estanqueïtat i marc. Per a una atenuació de 30 
dB(A). 
 
B. Subministrament a través d'una companyia. 
Un subministrament complementari, dotat d’un subministra de socors, ja que es tracta d’un 
local de concurrència pública, local d’espectacles, i serà capaç d’abastir als serveis preferents 
en cas de fallida, parada de la Xarxa principal; 
 
El mencionat subministrament es realitzarà per una altra empresa diferent de la que ens dóna 
el subministrament normal, o bé per la mateixa empresa, quan es disposi de mitjans de 
transport i distribució independents. Considerem subministrament complementari aquell que, 
fins i tot partint del mateix transformador, disposa d'una línia de distribució independent del 
subministrament normal des del seu mateix origen en baixa tensió. 
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D'aquestes dos possibles solucions s'escollirà, en el moment que es realitzi el projecte 
executiu, la que es consideri més apropiada, basant-se en termes econòmics i de fiabilitat. 
 
Un subministrament complementari, s’instal·larà per a una potència de 69,282 kW, realitzat 
amb una línia de baixa tensió, exclusiva, totalment independent de l’anterior i amb origen al 
Centre de Transformació de l’edifici en construcció . Conforme allò especificat en la ITC-BT 
28. 
 
Considerem subministrament complementari aquell que, fins i tot partint del mateix 
transformador, disposa d’un esbós de distribució independent del subministrament normal des 
del seu mateix origen en baixa tensió. 
 
En el moment que es produeixi la fallada del subministrament normal, el sistema de 
commutació automàtica farà entrar en funcionament el subministrament de socors i enviarà 
un senyal a cadascun dels subquadres perquè es desconnecti de l’embarrat normal, quedant 
així alimentat únicament l’embarrat de reserva. 
 
Aquesta línia serà subterrània de 35 mm2 de coure. Començarà a l’esmentat centre de 
transformació, fins a la caixa general de protecció. 
 
Tots els subquadres de la instal·lació seran connectats a un mateix embarrat, situat al QGD, 
que serà alimentat pel subministrament normal o el de socors, segons sigui el cas. 
 
A totes les zones de l’edifici, ja sigui a la planta baixa, com a les plantes superiors, s’hi 
instal·larà l’enllumenat autònom d’emergència i senyalització d’acord amb allò que s’indica a 
la ITC-BT-28, apartat 3. 
 
2.10.7 Descripció de la instal·lació elèctrica. 
2.10.7.1 Caixa General de Protecció. 
La instal·lació interior s’iniciarà en la caixa general de protecció (CGP), la qual contindrà els 
elements de protecció de les línies general d’alimentació. 
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S’instal·laran preferentment sobre les façanes exteriors dels edificis, en llocs de fàcil i lliure 
accés. La seva situació es fixarà de comú acord entre la propietat i l’empresa 
subministradora. 
 
S’instal·larà sempre en un nínxol en paret, que se tancarà amb una porta preferentment 
metàl·lica, amb grau de protecció IK 10 segons UNE-EN 50.102, revestida exteriorment 
d’acord amb les característiques de l’entorn i estarà protegida contra la corrosió, disposant 
d’un pany o cadenat normalitzat per l’empresa subministradora. 
 
La part inferior de la porta es trobarà a un mínim de 30 cm del sòl. 
 
En el nínxol es deixaran previstos els orificis necessaris per allotjar els conductes per a la 
entrada de les escomeses subterrànies de la xarxa general, conforme a allò que s’ha establert 
en la ITC-BT-21 per a canalitzacions encastades. 
 
En tots els casos es procurarà que la situació elegida, estigui el més pròxima possible a la 
xarxa de distribució pública i que quedi allunyada o si no n’hi ha protegida adequadament, 
d’altres instal·lacions tals com d’aigua, gas, telèfon, etc.., segons s’indica en ITC-BT- 06 i ITC-
BT- 07. 
 
No s’allotjaran més de dues caixes generals de protecció a l’interior del mateix nínxol, 
disposant-se una caixa per cada línia general d’alimentació. Quan per a un subministrament 
es precisin més de dues caixes, podran utilitzar-se altres solucions tècniques amb l’acord 
previ entre la propietat i l’empresa subministradora. 
 
Els usuaris o l’instal·lador electricista autoritzat només tindran accés i podran actuar sobre les 




Les caixes generals de protecció a utilitzar correspondran a un dels tipus recollits en les 
especificacions tècniques de l’empresa subministradora. Dins les mateixes s’instal·laran 
tallacircuits fusibles amb tots els conductors de fase o polars, de poder de tall almenys igual al 
corrent de curtcircuit prevista en el punt del seu instal·lació. El neutre estarà constituït per una 
connexió amovible situada a l’esquerra de les fases, col·locada la caixa general de protecció 
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Les caixes generals de protecció compliran tot el que sobre el particular s’indica en la Norma 
UNE-EN 60.439 -1, tindran grau d’inflamabilitat segons s’indica en la norma UNE-EN 60.439 -
3, un cop instal·lades tindran un grau de protecció IP43 segons UNE 20.324 i IK 08 segons 
UNE-EN 50.102 i seran precintables. 
 
D’acord amb la taula de característiques de l’empresa FECSA – ENDESA els tallacircuits de 
seguretat hauran de ser de 630A amb bases DIN 3 per una potència a contractar de 69,282 
kW en l’escomesa. De la xarxa principal i 87 kW per la xarxa de socors. 
Seguidament trobarem la Línia General d’Alimentació (LGA). 
 
2.10.7.2 Línia General d’Alimentació. 
Línia que enllaça la Caixa General de Protecció amb la centralització de comptadors. 
 
2.10.7.2.1 Descripció de les canalitzacions utilitzades. 
El traçat de la LGA serà el més curt i rectilini possible, discorrent per zones d’ús comú. 
 
La Línia General d'Alimentació estarà constituïda per conductors aïllats a l’interior de tubs 
enterrats i/o conductors aïllats a l’interior de canals protectores la tapa del qual pugui obrir 
amb l’ajuda d’un útil. 
 
Els tubs i canals així com la seva instal·lació, compliran el indicat en la ITC-BT-21. Les 
canalitzacions inclouran en tot cas, el conductor de protecció. 
 
2.10.7.2.2 Descripció dels cables conductors. 
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Seccions previstes: 
Escomesa Normal: 185 mm2 a l’interior de tub de 160 mm de diàmetre. 
Escomesa Socors: 35 mm2 a l’interior de tub de 90 mm de diàmetre. 
 
Els cables seran no propagadors d’incendi i amb emissió de fums i opacitat reduïda. Els 
cables amb característiques equivalents a les de la norma UNE 21.123 part 4 o 5 compleixen 
amb aquesta prescripció. 
 
Les unions dels tubs rígids seran roscades o embotides, de manera que no puguin separar-se 
els extrems. 
 
Per a la secció del conductor neutre es tindran en compte el màxim desequilibri que pot 
preveure's, els corrents harmònics i el seu comportament, en funció de les proteccions 
establides davant les sobrecàrregues i curtcircuits que poguessin presentar-se. 
 
2.10.7.2.3 Caiguda de tensió màxima. 
Per al càlcul de secció dels cables es tindrà en compte, tant la màxima caiguda de tensió 
permesa, com la intensitat màxima admissible. Així la caiguda de tensió màxima permesa 
serà: 




2.10.7.3 Descripció instal·lació de comptadors. 
Per a subministraments industrials, comercials o de serveis amb mesura indirecta, donada la 
complexitat i diversitat que ofereixen, la solució a adoptar serà la que s’especifiqui en els 
requisits particulars de l’empresa subministradora per al Teatre, partint dels principis 
següents: 
- fàcil lectura de l’equip de mesura. 
- accés permanent als fusibles generals de protecció. 
- garanties de seguretat i manteniment. 
 
L’usuari serà responsable del trencament dels precintes que col·loquin els organismes oficials 
o les empreses subministradores, així com de la ruptura de qualsevol dels elements que 
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quedin sota la seva custòdia, quan el comptador estigui instal·lat dins el seu local o habitatge. 
En el cas que el comptador s’instal·li fora, serà responsable el propietari de l’edifici. 
 
El comptador per cada escomesa serà del tipus multifunció amb trafos d’intensitat 500/5 
d’acord amb les instruccions de l’empresa subministradora. 
 
El comptador estarà situat dins d’un armari i estarà situat a la planta baixa, encastat o adossat 
el més pròxim a la canalització de les derivacions individuals. 
 
El comptador no tindrà bastidors intermedis que dificultin la instal·lació o lectura dels 
comptadors i la resta de dispositius. 
 
Des de la part més sortint de l’armari fins a la paret oposada deurà respectar-se un corredor 
d'1,5 m com a mínim. 
 
Els armaris tindran una característica paraflames mínima, PF 30: 
Les portes de tancament, disposaran del pany que tingui normalitzada la empresa 
subministradora. 
 
Disposarà de ventilació i d’il·luminació suficient i als seus voltants, s’ instal·larà un extintor 
mòbil, d’eficàcia mínima 21B, la instal·lació i del qual el manteniment serà a càrrec de la 
propietat de l’edifici. 
Es col·locarà una base d’endoll (presa de corrent) amb presa de terra de 16 A per a serveis 
de manteniment. 
 
2.10.7.4 Dispositiu General de Comandament i Protecció.  
Els dispositius generals de comandament i protecció es situaran el més a prop com sigui 
possible del punt d’entrada de la derivació individual. Es col·locarà una caixa per a 
l’interruptor de control de potència immediatament abans dels altres dispositius, en 
compartiment independent i precintat. Aquesta caixa es podrà col·locar en el mateix quadre 
on es col·loquin els dispositius generals de comandament i protecció. 
 
Es situarà a una alçada compresa entre 1 i 2 m., amidada des del sòl. 
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Els envoltants dels quadres s’ajustaran a les normes UNE 20451 i UNE-EN 60439-3, amb 
grau de protecció mínim de IP 30 segons UNEIX 20324 i K07 segons UNE-EN 50102. 
L’envoltant per a l’interruptor de control de potència serà precintat i de dimensions acordades 
amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar, i de característiques i tipus d’un model 
aprovat oficialment. 
 
L’instal·lador fixarà de forma permanent sobre el quadre de distribució una placa impresa en 
la que constarà el seu nom o marca comercial, data de la instal·lació realitzada, i la intensitat 
assignada de l’interruptor general automàtic. 
 
Tots els aparells estaran senyalitzats amb rètols fixats a la placa de muntatge a fi de permetre 
la seva substitució sense treure la indicació corresponent. 
 
 
2.10.7.5 Quadre General de Distribució i Subquadres.  
En locals d’ús comú o de pública concurrència, hauran de prendre's les precaucions 
necessàries perquè els dispositius de comandament i protecció no siguin accessibles al públic 
en general. 
 
L’alçada a la qual es situaran els dispositius generals i individuals de comandament i 
protecció dels circuits de l’ampliació, mesura des del nivell del sòl, serà de com a mínim serà 
d'1 m des de el nivell del sòl. 
 
2.10.7.5.1 Tipus. 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció, la posició de servei els 
quals serà vertical, i s’ubicaran a l’interior d’un o diversos quadres de distribució d'on partiran 
els circuits interiors.  
 
Els envoltants dels quadres s’ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439 -3, amb 
un grau de protecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 i IK07 segons UNE-EN 50.102. 
 
S’ha previst la instal·lació d’un interruptor diferencial per cada circuit o grup de circuits, i per 
això es podrà prescindir de l'interruptor diferencial general, sempre que quedin protegits tots 
els circuits. 
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En el cas que s’instal·li més d’un interruptor diferencial en sèrie, existirà una selectivitat entre 
ells. 
 
L'interruptor general automàtic de tall omnipolar tindrà poder de tall suficient per a la intensitat 
de curtcircuit que pugui produir-se en el punt de la seva instal·lació, de 20.000 A com a 
mínim. 
 
Els dispositius de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits dels circuits interiors seran de 
tall omnipolar i tindran els polos protegits que correspongui al nombre de fases del circuit que 
protegeixen.  
 
Les seves característiques d’interrupció estaran d’acord amb els corrents admissibles dels 






Els armaris d’interior seran Merlin Gerin, o similar, sistema P específics per quadres generals 
o secundaris de Baixa Tensió.  
 
El grau de protecció per emplaçaments humits serà IP55. 
 
En el quadre general de distribució o en els secundaris es disposaran dispositius de 
comandament i protecció per a cadascuna de les línies generals de distribució i les 
d’alimentació directa a receptors.  
 
Prop de cadascun dels interruptors del quadre es col·locarà una placa indicadora del circuit a 
què pertanyen. 
 
Els diferents quadres es distribueixen en els següents  subquadres: 
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Quadre Camerins i Green Room Q.A.3.
Quadre Planta Primera i Segona Q.B.1. 
Quadre Accés Públic Q.B.2.
Quadre Butaques i ControlQ.B.3.
Quadre Bar Q.C.1.
Quadre Ascensor Q.C.2. 
 
Taula 38. Diferents Subquadres. 
 
La composició de cadascun dels diferents subquadres és representat en els plànols Planta 
elèctrica. 
 
Cada receptor de més de 16 A de consum haurà d’alimentar-se directament a partir del 
quadre general de distribució o subquadre. 
 
Pel que fa als quadres (subquadres) de les diferents plantes, aquests se situaran dins d’ 
armaris en les seves habitacions corresponents i ubicats segons l’esquema precedent. Els 
conductors muntants discorreran a través d’ un pas específic fet d’obra i protegit amb registre 
RF. 
 
L’alimentació de la maquinària de l’ascensor no es realitzarà directament del quadre principal, 
es realitzarà des del  Q.C.3 a la segona planta. 
 
2.10.7.6 Línies individuals. 
2.10.7.6.1 Descripció de les canalitzacions utilitzades. 
Els cables i sistemes de conducció de cables han d’instal·lar-se de manera que no es 
redueixin les característiques de l’estructura de l’edifici en la seguretat contra incendis. 
 
Els cables elèctrics a utilitzar a les instal·lacions de tipus general i en el connexionat interior 
de quadres elèctrics en aquest tipus de locals, seran no propagadors d’incendi i amb emissió 
de fums i opacitat reduïda.  Els cables amb característiques equivalents a les de la norma 
UNE 21.123 part 4 o 5; o a la norma UNE 21.1002 (segons la tensió assignada del cable), 
compleixen amb aquesta prescripció. 
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Els elements de conducció de cables amb característiques equivalents als classificats com 
"no propagadors de la flama" d’acord amb les normes UNE-EN 50.085-1 i UNE-EN 50.086-1, 
compleixen amb aquesta prescripció. 
 
Els cables elèctrics destinats a circuits de serveis de seguretat no autònoms o a circuits de 
serveis amb fonts autònomes centralitzades, han de mantenir el servei durant i després de 
l’incendi, sent conformes a les especificacions de la norma UNE-EN 50.200 i tindran emissió 
de fums i opacitat reduïda. Els cables amb característiques equivalents a la norma UNE 
21.123 parts 4 o 5, apartat 3.4.6, compleixen amb la prescripció de emissió de fums i opacitat 
reduïda. 
 
2.10.7.6.2 Descripció dels cables conductors. 
Les canalitzacions han de realitzar-se segons el que disposa les ITC-BT-19 i ITC-BT-20. 
Els conductors seran aïllats, de tensió assignada no inferior a 450/750 V, col·locats baix tubs 
o canals protectors, preferentment encastats en especial a les zones accessibles al públic. 
 
Els conductors aïllats, de tensió assignada no inferior a 450/750 V, amb coberta de protecció, 
col·locats en buits de la construcció totalment construïts en materials incombustibles de 
resistència al foc RF-120, com a mínim. 
 
Els conductors rígids aïllats, de tensió assignada no inferior a 0,6/1 kV, armats, col·locats 
directament sobre les parets. 
 
 
2.10.7.6.3 Caiguda de tensió màxima. 
La secció dels conductors a utilitzar es determinarà de manera que la caiguda de tensió entre 
l’origen de la instal·lació interior i qualsevol punt d’utilització sigui, excepte allò que s’ha 
prescrit en les instruccions particulars, menor del 3 % de la tensió nominal per a qualsevol 
circuit interior d’habitatges, i per a altres instal·lacions interiors o receptores: 
Receptors d’enllumenat → 3% 
Receptors de força →5% 
 
La caiguda de tensió es calcularà considerant alimentats tots els aparells d’utilització 
susceptibles de funcionar simultàniament. 
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El valor de la caiguda de tensió podrà compensar-se entre la de la instal·lació interior i la de 
les derivacions individuals, de manera que la caiguda de tensió total sigui inferior a la suma 
dels valors límits especificats per a ambdues, segons el tipus d’esquema utilitzat. 
 
En les línies d’enllumenat, es multiplicarà la potència corresponent als tubs fluorescents per 
un factor de 1.8 tal i com disposa el R.E.B.T. per a calcular les línies elèctriques amb tubs de 
descàrrega. 
 
2.10.7.7 Identificació dels conductors. 
Els diferents circuits que parteixen dels subquadres aniran correctament identificats amb 
etiquetes als cables. 
 
Els conductors seran fàcilment identificables pels seus colors sent el seu codi (UNEIX 21089), 
en general: 
 Neutre: color blau cel. 
 Conductor de protecció: Groc/Verd.  
 Conductors de fase:   primera fase R color marró, segona fase S color negre i 
tercera fase T color gris. 
 
El dimensionat dels diferents circuits es realitzarà tenint en compte la intensitat màxima 
admissible pels conductors, i la caiguda de tensió admissible que s’ha esmentat anteriorment. 
 
Els conductors de protecció tindran una secció mínima igual a la fixada en la taula que es 
mostra a continuació: 
 
Secció del Conductor Fase                           
(mm2)
Secció del Conductor 
Protector                                        
(mm2)
Sf  ≤ 16 Sf
16 < Sf  ≤ 35 16
Sf > 35 Sf/2
 
Taula 39. Seccons dels conductors de fase i protectors. 
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Es presentarà especial atenció a la correcta col·locació dels colors de manera que encara es 
pugui tenir la certesa en qualsevol connexió de la instal·lació de la fase a la qual correspon un 
circuit pels seus colors o altre codi inequívocament reconeixible. 
 
2.10.7.8 Sistema de protecció de línies. 
S’utilitzarà per a protegir a les persones i a les instal·lacions en cas de fuites a terra. Per ell 
circularà la intensitat nominal del circuit. Per protegir a les persones tindran una sensibilitat 
igual o menor a 30 mA i per a protegir a les màquines una sensibilitat igual a 300 mA o 
inferior. 
 
Els dispositius generals de comandament i protecció seran, con a mínim: 
 Un Interruptor General Automàtic  (IGA) de tall omnipolar que permetrà el seu 
accionament manual i, estarà dotat d’elements de protecció contra sobrecàrrega i 
curtcircuits. 
Aquest Interruptor serà independent de l’interruptor de control de potència. 
 
 Un Interruptor Diferencial (ID) general, destinat a la protecció contra contactes 
indirectes de tots els circuits. 
Dispositius de tall omnipolar, destinats a la protecció contra sobrecàrregues i 
curtcircuits de cadascun dels circuits interiors, segons ITC-BT 022. 
Dispositiu de protecció contra sobreintensions, segons ITC-BT-023. 
 
Totes les masses dels equips elèctrics protegits per un mateix dispositiu de protecció, han de 
ser interconnectades i unides per un conductor de protecció a una mateixa presa de terra. 
 
2.10.7.8.1 Protecció contra sobreintensitats. 
Tots els circuits estaran protegits contra possible fallada per corrents de curtcircuit o corrents 
de defecte,  amb aquest fi d’acord amb allò s’ha especificat per la instrucció ITC-BT-24, 
s’empraran interruptors automàtics de limitació de corrents de curtcircuit i interruptors 
diferencials. 
 
Per els interruptors automàtics, el poder de tall, a mesura que ens acostem a la línia de 
derivació, serà cada vegada menys selectiu impedint d’aquesta manera que qualsevol fallada 
afecti tota la instal·lació. 
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Els interruptors diferencials emprats en la instal·lació tindran una sensibilitat de 30 mA per a 
les línies d’enllumenat i preses de corrent, i  una sensibilitat de 300 mA per  la resta. 
 
D’acord amb la taula 1 de la ITC-BT-19, la secció dels conductors estarà d’acord amb la 
màxima que han de suportar segons la càrrega, naturalesa dels conductors tipologia de la 
instal·lació, la qual determina el calibrat del dels aparellatges a instal·lar. 
 
En l’esquema unifilar, es mostren les seccions  dels conductors de cada línia, el calibrat  
establert de les proteccions i la tipologia del cable. 
 
2.10.7.8.2 Protecció contra contactes directes. 
El quadre general de protecció estarà situat dins d’un armari no accessible per a persones 
alienes a les instal·lacions. 
 
 
Imatge 4. Protecció contra contactes directes. 
 
2.10.7.8.3 Protecció contra contactes indirectes. 
La protecció contra contactes indirectes s’assegurarà amb la xarxa de terres instal·lada en la 
pròpia nau, la unió de totes les parts metàl·liques de la instal·lació susceptibles a entrar en 
tensió a causa d’un defecte d’aïllament o contacte , associat al interruptor diferencial que serà 
l’encarregat d’iniciar aquest contacte. 
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L’obertura automàtica de la línia de la instal·lació s’iniciarà  quant la suma vectorial de les 
intensitats que travessen els pols de l’aparell, aconsegueixin un valor predeterminat. 
 
En els esquemes TT, les resistències de terres han d’assegurar que en tot moment, en cas de 
defecte, no existeixi una tensió superior als 24V en qualsevol part metàl·lica de la instal·lació 
susceptible d’entrar en contacte amb les persones de manera accidental. 
 
Tal com indica la ITC-BT-24, per esquemes TT. 
RA x Ia ≤ U 
RA → és la suma de les resistències de la presa a terra i dels conductors de 
protecció de masses. (V/A) 
Is →   és la corrent que assegura el funcionament automàtic del dispositiu de protecció. 
Sensibilitat en ampers del interruptor diferencial a dissenyar. (A) 
U  →  és la tensió de contacte límit convencional. (V) 
 50 V  per a locals secs  
 24V per a locals humits.  
 
La resistència total de pas de terra de la xarxa no serà superior a 80 ohms, amb el que la 
tensió de contacte, en cas d’una corrent de defecte, serà inferior a 24 volts, ja que s’empren 
interruptors diferencials de sensibilitat 30 i 300 mA. 
 
Cada línia disposarà de protecció diferencial, la qual es regularà mitjançant un relè diferencial 
que actua sobre el interruptor  magneto tèrmic, regulable en sensibilitat i temps de dispar, es 
regularà de tal  manera per a que asseguri una mínima selecció amb la resta de proteccions 
de la instal·lació. 
 
2.10.8 Xarxes de terres. 
La instal·lació elèctrica estarà formada per un anell perimetral al teatre. 
 
L’anell perimetral estarà format per cable de coure nu de 1x35 mm2 de secció i per vàries 
piques d’acer coure de 2 m de longitud i 14 mm de diàmetre, clavades en terreny natural amb 
una separació superior a la seva longitud. Aquesta terra es derivarà fins a la caixa de  
comprovació, i des de la mateixa, sortirà el conductor principal de terra de coure de secció 
igual a la meitat de l’escomesa elèctrica fins el quadre general de distribució. 
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Del quadre general als aparells de consum arribarà un conductor de coure d’igual secció i 
tensió nominal  que els conductors actius  fins a 16 mm2 i de secció meitat per les seccions 
dels conductors actius superior a 16 mm2. El color del cable de protecció serà, en general, de 
color verd-groc i la seva secció mínima complirà amb la ITC-BT-19. 
 
A la xarxa de terres equipotencial es connectaran les parts metàl·liques dels armaris de 
protecció i maniobra, maquinària i lluminàries, així com motors, equips i botoneres de la 
instal·lació elèctrica i totes les parts  metàl·liques de la resta d’ instal·lacions. Les connexions 
es realitzaran amb terminals cargolats o bé amb soldadura. 
 
Els equips d’enllumenat d’emergència no es connectaran al circuit de terres si aquest són de 
classe II sense part metàl·liques accessible. En cas contrari, s’hauran de connectar les parts 
metàl·liques dels mateixos al circuit de terres. 
 
Els conductors de posta a terra han de tenir un contacte elèctric perfecte, tant a les parts 
metàl·liques que es vulguin posar a terra com en l’elèctrode. 
No es tallaran els circuits de terres amb seccionadors, fusibles, interruptors manuals o 
automàtics, etc. 
 
S’ha de preveure sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que permeti 
mesurar la resistència de la presa de terra corresponent, per a assegurar que no superi el 
valor de 37 ohms i per assegurar que la instal·lació està d’acord amb el vigent reglament, i per 
la seva instal·lació es tindran en compte les del Reglament electrotècnic de Baixa Tensió, 
com també les normes tecnològiques vigents. 
 
 Aquest dispositiu pot estar combinat amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable 
necessàriament per mitjà d’un útil, ha de ser mecànicament segur i deu assegurar la 
continuïtat elèctrica. 
 
Totes les masses metàl·liques dels sanitaris i canalitzacions d’aigua s’han de connectar a 
terra mitjançant una connexió equipotencial. 
 
En tota instal·lació de posada a terra ha de preveure's un born principal de terra, al qual han 
d'unir-se els conductors següents: 
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 Els conductors de terra. 
 Els conductors de protecció. 
 Els conductors d’unió equipotencial principal. 
 Els conductors de posada a terra funcional, si són necessaris. 
 
S’ha de preveure sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que permeti 
mesurar la resistència de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu pot estar combinat 
amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessàriament per mitjà d’un útil, ha 
de ser mecànicament segur i ha d’ assegurar la continuïtat elèctrica. 
 
Els conductors de protecció han d’estar convenientment protegits contra deterioraments 
mecànics, químics i electroquímics i contra els esforços electrodinàmics. 
 
L’estructura es posarà a terra mitjançant malles de coure de 35 mm2 per a la xarxa de baixa 
tensió que recorrerà tot el perímetre així com els pilars interiors. El cable serà de coure nu i 
tindrà bon contacta amb el sòl. El cable s’enterrarà a una profunditat mínima de 80 cm i anirà 
instal·lat al fons de les rases de la fonamentació de l’edifici i formarà anell tancat. Els 
elèctrodes necessaris es connectaran a aquest anell per aconseguir una resistència a terra 
inferior a 5 Ω. 
 
Naturalesa del terreny Resistivitat en Ohm.m
Terrenys pantanosos D'algunes unitats a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humida 5 a 100
Argila plàstica 50
Magra i Argiles compactes 100 a 20
Marges del Juràsssic 30 a 40
Terres argiloses 50 a 500
Terres sílices 200 a 3000
Sol pedregós cobert de gespa 300 a 500
Sol pedregós despullat 1500 a 3000
Calices toves 100 a 300
Calices compactes 1000 a 5000
Calices esquerdada 500 a 1000
Pissarres 50 a 300
Roca de mica i quars 800
Granits i gres procedent d'alteracions 1500 a 10000
Granit i gres molt alterat 100 a 600
 
 Taula 39. Resistivitat segons la naturalesa del terreny. 
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2.10.8.1 Posada a neutre de masses en xarxes de distribució 
Per a la determinació de les característiques de les mesures de protecció contra xocs 
elèctrics en cas de defecte (contactes indirectes) i contra sobreintensidades, així com de les 
especificacions de la aparamenta encarregada de tals funcions, caldrà tenir en compte 
l'esquema de distribució emprat.  
 
Esquema TT  
L'esquema TT té un punt d'alimentació generalment el neutre o compensador, connectat 
directament a terra. Les masses de la instal·lació receptora estan connectades a una presa 
de terra separada de la presa de terra d'alimentació. Les xarxes de distribució públiques de 
baixa tensió tenen un punt posat directament a terra per prescripcions reglamentàries. Aquest 













Imatge 5. Esquema TT. 
 
2.10.9 Compensació de potència reactiva. 
Càlcul de l’equip de compensació: 
S(kVA) = Pcàlcul (kW) 
cosµ 
 
No està previst la instal·lació d’una bateria per la compensació d’energia reactiva. Els aparells 
de maniobra i protecció dels condensadors estaran dimensionats per una intensitat de 1,5 a 
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1,8 vegades la intensitat assignada al condensador, amb la finalitat de tenir present els 
harmònics i les toleràncies sobre les capacitats. 
 
2.10.10 Altres consideracions. 
2.10.10.1 Descripció dels enllumenats especials emprats. 
Prescripcions complementaries per a establiments de reunió. D’acord amb la instrucció ITC-
BT-28 el Teatre Principal disposarà de dues fonts d’alimentació separades de la xarxa de 
distribució de forma que s’asseguri que les dues derivacions no puguin fallar simultàniament. 
 
Mecanismes instal·lacions interiors. 
 
Les caixes de derivació de superfície seran estanques. 
 
Les dimensions de les canalitzacions i caixes de derivació aniran en funció del nombre de 
conductors que hi passin, deixen un espai balder de pas del 20% com a mínim, respectant les 
excepcions que s’indiquin a les partides dels amidaments. 
 
Els mecanismes que es col·locaran seran de qualitat reconeguda i es tindrà especial cura que 
els interruptors siguin bipolars, com a mínim de 16A. 
 
Els endolls portaran presa de terra lateral del tipus “chuco” de 16A i seran estancs en zones 
humides o exteriors. 
 
2.10.11 Càlculs justificatius. 
2.10.11.1 Intensitat màxima admissible 
En el càlcul de les instal·lacions es comprovarà que les intensitats màximes de les línies són 
inferiors a les admeses pel Reglament de Baixa Tensió, tenint en compte els factors de 
correcció segons el tipus d’instal·lació i les seves condicions particulars. 
1. Intensitat nominal en servei monofàsic   2.Intensitat nominal en servei trifàsic 
Escomesa Trifàsica                   Escomesa  Bifàsica 
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I =      P       I =   P  
      √3· V· cosϕ                  V· cosϕ   
  
 
e =      P · I       e =    2· P ·I   
         S · ρ · V                       S · ρ · V 
 
 
ON:    e →caiguda de tensió  (V) 
P → potència (W) 
L → longitud del circuit  (m) 
I  → intensitat (A) 
V → tensió (V) 
ρ → conductivitat  ( coure=56)  
S → secció conductor  (mm2) 
cosα → factor de potència  (adoptem 0.85) 
 
Aplicant les fórmules, primerament es coneixerà la intensitat que haurà de transportar la línia, 
després acudint a les taules del REBT es coneixerà la secció a aportar. Un cop coneguda la 
secció, amb la fórmula corresponent es comprovarà que la caiguda de tensió estigui dins els 
límits reglamentaris, ja esmentats anteriorment. 
 
2.10.11.2 Intensitat de curt circuit. 
 Entre Fases   Fase i Neutre 
     
 
En les fórmules s'han utilitzat els següents termes: 
Ul → Tensió composta en V 
Uf →Tensió simple en V 
Zt → Impedància total en el punt de curt circuit en m·Ω 
Icc →Intensitat de curt circuit en kA 
 
La impedància total al punt de curt circuit s’obtindrà a partir de la resistència total i de la 
reactància total dels elements de la xarxa fins al punt de curt circuit: 
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Essent:  Rt  → R1 + R2 + ... + Rn: Resistència total en el punt de curt circuit. 
Xt  → X1 + X2 + ... + Xn: Reactància total en el punt de curt circuit. 
 
Els dispositius de protecció hauran de tindre un poder de tall major o igual a la intensitat de 
curt circuit prevista al punt de la seva instal·lació, i hauran d’actuar en un temps tal que la 
temperatura aconseguida pels cables no superi la màxima permesa pel conductor. 
 
Per a que es compleixi aquesta última condició, la corba d'actuació dels interruptors 





per a 0,01 <= 0,1 s, i on: 
 
 I  →   Intensitat permanent de curt circuit en A. 
 t  →  Temps de desconnexió en s. 
 C → Constant que depèn del tipus de material. 
 ∆T→ increment de Temperatura: sobretemperatura màxima del cable en °C. 
 S  → Secció en mm2 
 
Es tindrà també en compte la intensitat mínima de curt circuit determinada per un curt circuit 
fase  neutre i al final de la línia o circuit en estudi. 
 
Cal aquest valor per a determinar si un conductor queda protegit en tota la seva longitud a 
curt circuit, ja que és condició imprescindible que aquesta intensitat sigui major o igual que la 
intensitat del disparador electromagnètic. En cas d’emprar fusibles per a la protecció del curt 
circuit, la seva intensitat de fusió ha de ser menor que la intensitat suportada pel cable sense 
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2.10.11.3 Secció de les línies. 
Pel càlcul dels circuits s’han tingut en compte els següents factors: 
cgt→ Caiguda de tensió: 3% per enllumenat i 5% per receptors de força en instal·lacions 
interiors diferents de habitatge. 
 
Si la caiguda de tensió passés dels límits establerts, s’hauria d’augmentar la secció de la línia  
i reiterar els càlculs. 
Iz → Imàx: La intensitat que circula per la línea (I) no ha de superar el valor d'intensitat 
màxima admissible. 
 
Per al seu càlcul s’ha tingut en compte els coeficients de majoració 1'8 i 1'25 segons siguin 
làmpades i lluminàries de descàrrega o electromotors, respectivament. 
 
S’adjunta taules en l’Annexa 1. 
 
 
2.11 Instal·lació luminotècnica. 
2.11.1 Introducció. 
Es disposarà d’il·luminació mitjançant equips amb baix consum en zones generals i es 
desenvoluparà il·luminació específica per a tots els espais que així ho requereixen. 
 
Tot el recinte disposarà d’una il·luminació d’emergència i de senyalització, per tal de 
proporcionar una il·luminació adequada en tots els passos, i sortides i a prop del quadre 
general de distribució, i dels diferents subquadres elèctrics que complementen la instal·lació, 
segons la ITC-BT-28. 
 
L’enllumenat d’emergència es realitzarà mitjançant aparells autònoms amb senyalització 
permanent i làmpada fluorescent amb un rendiment de 90 lúmens, proveïts de bateries i 
carregadors automàtics, els quals actuaran tant aviat com la tensió de xarxa que els alimenta 
disminueixi per sota del 70% del seu valor nominal. 
 
El càlcul de l’enllumenat s’ha realitzat amb software de càlcul informàtic especialitzat en el 
disseny i càlcul de les instal·lacions d’enllumenat. 
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Per dur a terme el disseny de tota la xarxa d’enllumenat de la planta s’ha optat per utilitzar el 
mètode dels lúmens. Aquesta metodologia és adequada per obtenir el valor mig de 
l’enllumenat general necessari per cada àrea o local que es vol projectar. 
 
 
2.11.2 Mètode dels lúmens 
La finalitat és calcular el valor mig en servei de la il·luminació en un local enllumenat amb 
enllumenat general. Aquest mètode és adequat quan la precisió necessària no és massa alta 
com és el cas dels activitats que es duran a terme a l’edifici. 
 
Per al càlcul del nombre de lluminàries necessàries, s’ha seguit el mètode dels lúmens, 
havent de determinar les següents premisses: 
1- Dades de la zona a il·luminar.  
2- Determinació del coeficient d'utilització. 
3- Determinació del coeficient de manteniment.  
4- Calcular el nombre de iluminarias necessàries.  
5- Determinar la situació de les iluminarias.  
6- Comprovar si serveix. 
4.1- Si serveix, s'instal·la aquest tipus de iluminària.  
4.2- No serveix, es prova amb llums de menys potència o canviar el tipus de iluminària. 
 
Com es visualitza a la Taula 41 es determina el nivell de luminància mig (Em) de cada zona a 
il·luminar. Aquest valor depèn del tipus d’activitat que es realitza en cada zona. 
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Tipus Em (lux)


















Taula 40. Nivells d’intensitat lumínica . 
 
 S’escull el tipus de làmpada i de lluminària més adequada per a cada necessitat . 
 
Taula 40-A. Característiques del tipus de làmpara. 
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2.11.2.1 Relació de local 









Sent  →   RL = relació de local 
a = amplada del local [m] 
l = longitud del local [m] 
hu = alçada útil [m] 
 
 
2.11.2.2 Coeficients de reflexió (ρ) 
Normalment, aquests valors es troben tabulats pel fabricant segons els diferents tipus de 
materials, superfícies i acabats. En el seu defecte podem utilitzar : 
COLOR FACTOR DE REFLEXIÓ












Taula 41. Coeficients de reflexió. 
 
 
A continuació es determina el factor d'utilització ( ,CU) a partir de l'índex de la zona a 
il·luminar i dels factors de reflexió obtinguts. Aquests valors s'obtenen en les taules següents i 
el subministrament del fabricant. En les taules es troben per cada tipus de iluminaria, els 
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Taula 41-A. Factors d’il·luminació. 
 
2.11.3 Fórmules justificatives. 
2.11.3.1 Alçada útil 
 u s pth h h h= − −
       
  
Sent →     hU = alçada útil  [m] 
h = alçada del local  [m] 
hS = alçada de suspensió  [m] 
hpt = alçada del pla de treball.  Per defecte hpt=0.85 m 
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2.11.3.2 Flux total 
  




   
 
Sent →    ΦT = flux total  [lm] 
a = amplada del local  [m] 
l = longitud del local  [m] 
FU = factor d’utilització   
 
 
2.11.3.3 Flux total amb correcció per manteniment 
  
Φ = Φ ·TC T mF
       
 
Sent →     ΦTC = flux total amb correcció per manteniment  
 ΦT = flux total [lm] 






Taula 42. Factors de manteniment. 
 
2.11.3.4 Factor de Manteniment 








   
 
 Sent  →    n = número de lluminàries  
 ΦT = flux total amb correcció per manteniment. [lm] 
 Φu = flux unitari de cada lluminària. [lm] 
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L’enllumenat que s’ha estimat es resol principalment amb làmpades fluorescents, downligt, en 
llumeneres encastades, o suspeses del fals sostre,  tots ells equipats amb balast electrònic. 
 
Pel que fa a les zones de públic i de serveis higiènics, aquestes s’equiparan amb punts de 
llum encastats al fals sostre, del tipus down-light, previstos de làmpades compactes i es 
disposarà d’il·luminació mitjançant equips amb baix consum en zones generals i es 
desenvoluparà il·luminació específica per a tots els espais que així ho requereixen. 
 
 




2.12 Sistema contra incendis 
2.12.1 SI. 1 Propagació interior 
Procedirem a classificar el local en funció del seu nivell de risc . La càrrega de foc ponderada 
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Sent  →   Pi = pes en Kg de cadascuna de les diferents matèries combustibles. 
Hi = poder calorífic de cadascuna de les diferents matèries combustibles. (taula 
1) 
Ci = coeficient adimensional que reflexa la perillositat dels productes. 
A = superfície construïda del local en m2. 
Ra = coeficient adimensional que pondera el risc d'activació inherent a l'activitat 
industrial.(taula 43) 
 
Aplicant les taules obtenim: 
 
Producte Quantitat          (Kg)
Poder calorífic      
(Mc/Kg) Coef.  C
Poder Calorífic 
(Mcal)
Begudes alcohòliques 200,00 6,00 1,20 1440,00
Aliments 175,00 4,50 1,20 945,00
Productes làctics 50,00 4,00 1,20 240,00
Cafè 10,00 4,00 1,20 48,00
Mobiliari fusta 5500,00 4,00 1,20 26400,00
Mobiliari plàstic 13000,00 4,50 1,20 70200,00
Textils 10000,00 4,00 1,20 48000,00
Paper 8000,00 4,00 1,20 38400,00
TOTAL 185673,00
 
Taula 43. Resultats de la càrrega de foc ponderada en la propagació interior. 
 
Segons el valor de Qp es classifica el nivell de risc del sector d’incendis, tal com marca la 
taula 43. 
 
Per calcular el risc mig de tot el recinte s’utilitzarà la carrega de foc ponderada mitja, amb la 
fórmula: 
 
Qp=         
 
On: 
Atotal és l’àrea de tot el teatre en m2. →  Atotal = 2.630m2 
 
Substituint els valors en la formula indicada, obtenim el resultat següent: 
Càrrega de foc ponderada de l’edificació es de 70,59  Mcal/m2. 
 
Les càrregues obtingudes representen un nivell de foc intrínsec d’1, que és el més baix 
possible. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   303 
 
El teatre està catalogat com un edifici de pública concurrència. 
 
L’edifici s’ha compartimentat en diversos sectors d’incendis en superfícies inferiors a 2.500 
m2. 
 
La zona de bar i administració en ser subsidiàries a l'ús de teatre, no han de constituir sector 
d'incendis diferent, ja que: 
 La zona bar (ús Pública Concurrència) no supera una ocupació de 500 persones. 
 Zona administració no disposa de superfície superior a 500 m2. 





Sector Superfície Delimitació Porta
Caixa escènica 275,42 EL-120 telò EL-60
Sala de calderes - - -
Camerinos 45,00 EL-120 EL-60
Magatzem recepció de decorat 82,50 EL-180 EL-60
Escomeses elèctriques 6,47 EL-120 EL-60
Magatzem petit material 24,85 EL-120 EL-60
sector teatre (Resta edifici)  1005 EL-120 EL-60
 
Taula 44. Resultats del risc mig de tot el recinte (carrega de foc ponderada mitja. 
 
 
L'estabilitat al foc exigit a un edifici de pública concurrència amb alçada d'evacuació inferior a 
28metres y superior a 15 metres és EF-120 en plantes nivell 1 i 2 i d'EF-120 en planta nivell 0. 
 
En tots els punts on els conductes d'aire creuin sectors d'incendis s'instal·larà comportes 
tallafoc RF-120. 
 
Les parets dels vestíbuls d'independència de les zones de risc mitjà i alt seran EI-120 i les 
portes EI-60. 
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2.12.1.1 Característiques de la caixa escènica 
Comprèn el volum que va des del seu nivell inferior fins a la coberta de l'edifici conformat 
l'escenari del teatre i compleixen amb: 
 Estarà compartimentat respecte a la sala de espectadors mitjançant elements RF-120, 
a excepció de la boca de l'escena, la qual es tancarà mitjançant un teló EI-60 de 
material incombustible el temps de tancament del qual és inferior a 30 segons i pot 
suportar una pressió de 0,4 kN/m2 en ambdós sentits. 
 El tancament del teló serà automàtic, i també es pot activar manualment des de dos 
punts, un  que se situarà a l'escenari y un altre des de la sala de control (lloc segur). 
En el moment que s'engegui s'activarà el senyal òptic d'advertència. Disposem d'una 
cortina d'aigua d'activació automàtica i manual. 
 No hi ha comunicació mitjançant portes amb la zona espectadors. 
 Damunt de la caixa escènica només hi ha locals tècnics que serveixen per a ús directe 
de l'escena. 
 El recorregut fins una sortida del sector no excedeix de 25 metres, les portes s'obriran 
en sentit d'evacuació. 
 Les passarel·les per a ús d'actors disposa de sortida. 
 Les passarel·les disposa d'una amplària superior a 0,8 metres. 
 
2.12.1.2 Espais ocults. 
Pas d'instal·lacions a través d'elements de compartimentació 
 
Tots els passos d'instal·lacions a través de sectors d'incendis no trencaràn les sectorització 
de l'element delimitador al disposa de comportes tallafoc o està recobert amb material E-120. 
 
2.12.2  SI 2 Propagació exterior. 
A la façana exterior només hi ha un lloc on separa dos sectors diferents, ubicant-se en la 
trobada a la façana on se situarà la porta d'entrada de vehicles amb la façana on s'ubicarà 
una de les portes de sortida (entre sala d'assaig i entrada vehicles). 
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2.12.3 SI 3. Evacuació d'ocupants. 
2.12.3.1 Compatibilitat dels elements d'evacuació. 
Tot l'edifici aquesta destinat a teatre. 
 
2.12.3.2 Càlcul d'ocupació. 
Espai Superfície  (m2)                        Valor (p./m2)                        
Ocupació 
(Per.)
Hall 89,18 01-oct 9
Guarda roba 34,09 01-oct 4
Taquilla 10,9 01-oct 1
Zona 
espectadors 730 1/cad 576

















Taula 45. Resultats del càlcul d’evacuació en la Planta nivell 0. 
 
 
Espai Superficie m2  Valor (p./m2)                        Ocupació (Per.)
Magatzem 
decorat 24,85 01-ene 1
Camerí 1 47 01-feb 24
Camerí2 9,48 01-feb 5
Camerí3 6,39 39845 4
Green-room 82,5 39845 42

















Taula 46. Resultats del càlcul d’evacuació en la Planta nivell 1. 
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(m2)                        Valor (p./m
2)                        Ocupació (Per.)
Passadís 293,1 00-ene 0
Galliners 84 1per/cad 110
Cabina control 20 01-oct 2
Zona oficines 52,4 1per/cad 8
Zona 





















Espai Superfície  (m2)                        Valor (p./m
2)                        Ocupació (Per.)
Bar 181,6 01-oct 17
Sala Reunions 27,15 1per/cad 8
Passadís Nord 108,01 00-ene 0
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2.12.3.3 Nombre de sortides i longituds dels recorreguts d'evacuació. 
Disposem de més d'una sortida pel que la longitud de recorregut des de tot origen 
d'evacuació fins a alguna sortida és menor de 50 m. i la longitud del recorregut des de tot 
origen d'evacuació fins a algun punt des del que parteixin almenys dos recorreguts alternatius 
cap a sengles sortides no és major que 25 m. 
 
L'origen d'evacuació es troba a les portes de sortida dels recintes d'ocupació inferior a 1 
persona /10 m2 superfície menor a 50 m2. Als recintes de major superfície i ocupació superior 
a  1 persona /10 m2 es considera l'origen d'evacuació en tot punt ocupable. 
 
Disposem de 7 portes de sortida exterior: 
 
1. 4 portes principals: ubicades a la planta 0 formades per  2 portes de doble fulla amb una 
amplada total de 1,5m. 
 
2. 2 portes ubicades  ala planta 1 i que donen a la escala principal, portes de doble fulla 
amb una amplada total de 1,5m. 
 
3. 1 porta ubicada al bar de la planta 2 i que dona al foyer i a la escala principal. 
 
 
2.12.3.4 Dimensió dels mitjans d’evacuació. 
Considerem que el conat d’incendis s’ha produït a la sala on hi ha un major nombre 
d’espectadors, la sala d’espectadors. 
 
De les 5 possibles sortides de la sala queda inhabilitada una,  la qual cosa repartim el volum 
de gent per les altres 4 sortides. 
 
La resta de les zones o sales assignem l'ocupació a la sortida més pròxima. 
 
2.12.3.5 Càlcul 
L’ocupació total de la zona d’espectadors es de 576 persones. 
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Tenim 4 sortides per a la evacuació de persones, per tant hem distribuir el volum de gent per 
les 4 sortides, 576/4=144 persones. 
  
2.12.3.5.1 Portes 
Per dimensionar l'ample de les portes d'evacuació de les diferents zona i sales es parteix de    
l'equació següent: 
 
A = P/200,  
 
On: A = amplària en metres. 
 P = el nombre de persones assignades al dit element d'evacuació. 
 
2.12.3.5.1.1 Portes interiors 
A) Portes d'evacuació de la zona d'espectadors: 
A = 144/200 = 0,72 metres. 
 
Disposem de portes d'1,50 metres d'ample, complint amb la dimensió mínima. A més a més 
cada full és de 0,75 metres (superior a 0,6 i inferior a 1,2 metres) 
 
B) Per a la resta de les portes interiors d'evacuació de les altres sales són iguals  metres com 




Per dimensionar l'ample de les escales no protegides d'evacuació es parteix de l'equació 
següent: 
 
Escala descendent A = P/160 
Escala ascendent A = P/(160-10h),  
 
On 
A = amplària en metres. 
P = el nombre de persones assignades al dit element d'evacuació. 
h = Alçada d'evacuació ascendent en m. 
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2.12.3.5.2.1 Escala principal. 
Per ella evacuem 110 persones de la zona espectacles i el total d'administració i control, 
donant un total de 150 pel que l'ample deu ser d'0,90m. En el nostre edifici és d'1,50 la part 
més estreta. 
 
2.12.3.5.2.2 Escales laterals de la zona espectadors. 
Per calcular el nombre de persona que evacuem, en disposar de tres sortides (1 sortida en 
planta nivell 0 i dues sortides en planta nivell), considerem que ens queda inutilitzada una a 
conseqüència d'un conat d'incendis, per la qual cosa el nombre de persones que assignem a 
cada escala és 150 (300 persones / 2 sortides possibles). 
 
Aplicant la formula d'evacuació per escales ascendents (A>= P/ (160-10h) (h=5,5m i P = 150 
ps en el nostre cas) dona una amplada mínima de les escales de 1,42 m i nosaltres disposem 
una amplada de 1,5 m. 
 
2.12.3.5.2.3 Escales entre fileres de seients. 
Amb un ample d'1,2 metres i sentit d'evacuació descendent ens dóna que podem evacuar un 
total de 192 persones per corredor. El nombre de persona que descendeix és inferior. 
 
 
2.12.3.5.3 Pas entre files de seients fixos. 
Per al càlcul de l'ample dels corredors hem considerat com pitjor cas la fila de 16 seients amb 
sortida als extrems: 
 
El pas serà de 0,30 cm (ample fins a 14 seients) + 1,25 cm per cada seient pel que serà de 
32,5 cm com a mínim. 
 
2.12.3.5.4 Camí alternatiu a la porta sortida principal. 
Considerem un cas difícil de produir al estar en un punt on no hi ha material susceptible de 
produir-se un incendi. Tot hi així, davant la possibilitat adjuntem un estudi de evacuació. 
 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   310 
 
L’ocupació de les zones de butaques es de 466 persones de les quals totes les podem  
desallotjar per les 5 portes que hi han dintre del recinte i desprès  poden anar per la porta 
principal o per les 6 portes d’emergència que hi han als laterals. 
 
 
2.12.3.6 Protecció de les escales. 
L'escala principal no cal que sigui protegida, ja que: 
 En el sentit d'evacuació descendent (de planta nivell 0 a planta nivell 1), l'alçada és 
inferior a 10 metres. 
 En sentit ascendent, no s'utilitzarà com a evacuació en sentit ascendent. 
 
2.12.3.7 Portes situades en recorreguts d'evacuació. 
Les portes que ens trobem al llarg del recorregut d'evacuació són: 
 Són abatibles amb eix de gir vertical i el seu sistema de tancament, o bé no actués 
mentre hi hagi activitat a les zones a evacuar, o bé consistiran en un dispositiu de fàcil 
i ràpida obertura des del costat del qual prové la dita evacuació. 
 Les porta per on evacuem més de 100 persones obren en sentit de l'evacuació. 
 No hi ha portes corredisses ni portes d'obertura automàtica utilitzades per l’evacuació. 
 
En els vestíbuls d’independència les portes obriran cap a dintre a excepció d’aquelles que 
evacuem més de 100 persones. 
 
2.12.3.8 Senyalització dels mitjans d'evacuació 
Les llums d'emergència situades a les portes de sortida porten els rètols que indiquen 
“SORTIDA”. 
 
Disposem de rètols indicatius de direcció. 
 
Les escales situades en la zona de butaques com que l’activitat es desenvolupa en un nivell 
baix de il·luminació es disposa de llum d’abalisament en els esglaons de cada escala. 
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2.12.3.9 Control del fums d'incendis 
No cal, ja que l'ocupació és inferior a 1000 persones. 
 
2.12.4 SI 4. Instal·lacions de protecció contra incendis 
L'edifici disposarà dels següents mitjans de protecció contra incendis: 
 Extintors portàtils. 
 Columna humida (biaix). 
 Instal·lació de detecció i alarma. 
 Hidrant. 
 Cortina d'aigua al teló de l'escenari 
 Sistema eliminació de fums a la zona d'escenari. 
 
Així mateix, és disposarà de portes i comportes tallafoc. 
 
2.12.4.1 Extintors portàtils 
S'instal·laran extintors cada 15 m de recorregut, com a màxim, per carrers de circulació o, 
alternativament, extintors de la mateixa eficàcia convenientment distribuïts. És disposaran de 
forma tal que puguin ser utilitzats de manera ràpida i fàcil; sempre que sigui possible se 
situessin en els paraments, de forma tal que l'extrem superior de l'extintor és trobi a una 
alçada sobre el sòl menor que 1,70 m. 
 
Cada extintor tindrà una eficàcia de com a mínim 21A -113B. 
 
És disposarà d'una dotació d'extintors manuals que seran en general de pols polivalent, 
excepte els situats en zones de risc elèctric que seran d'anhídrid carbònic. 
 
2.12.4.2 Columna humida (BIEs) i cortina d'aigua a la cortina de l'escenari 
És disposarà de boques d'incendi equipades del tipus de 25 mm, situades en els proximitats 
dels ports d'accés i a la porta principal d'accés a l'edifici, i de tal manera que no resti cap 
superfície sense cobrir. 
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Per poder assegurar el com cal i pressió mínima necessària per a l'alimentació del sistema 
contra incendis és necessari disposar d'un dipòsit d'acumulació d'aigua i d'un grup de pressió 
per poder subministrar la pressió necessària. 
 
Una zona es considera protegida per aquesta instal·lació quan la longitud de la mànega i de 
l’aigua , estimat en 5 metres, pugui cobrir a tot punt de la mateixa. Si la zona està 
sectoritzada, el cas del nostre edifici, hi haurà suficient si la longitud de la mànega doni 
cobertura a tot origen d’evacuació. 
 
La xarxa de conductes per a la connexió de les Boques amb l’equip d’alimentació d’aigua es 
realitzarà mitjançant acer soldat segons DIN 2440. El disseny s’ha efectuat de manera que es 
compleixin els condicionants de disposar entre 3,5 i 5 Kg/cm2 a la punta de la manega i un 
cabal d’ 1,6 l/seg. ( BIE de 25 mm). El conducte s’haurà de pintar del color que s’indica a la 
norma DIN 2403. 
 
La instal·lació de biaix estarà formada per una conducció independent, sempre en càrrega. 
 
L'equip de mànega és compon dels elements següents: 
 
A. Distribuïdor: donis de la presa de la xarxa general fins al peu de columna, amb clau de 
pas i vàlvula de retenció. 
B. Columna: donis del distribuïdor fins als derivacions. 
C. Derivació: donis de la columna fins als ramals amb clau de pas a la sortida de la 
columna. 
D. Ramal: donis de la derivació fins a l'equip de mànega. 
E. Equip de mànega: connectat al ramal, podrà ser utilitzat per qualsevol persona. 
 
Els biaix és muntaran sobre suports rígids de manera que l'altura del seu centri quedi com a 
màxim a 1,5 m d'altura sobre el nivell del sòl. 
 
La separació màxima entre cada BIE i la mes pròxima mai serà superior de 50 m. La distancia 
entre qualsevol punt del local protegit fins a la BIE mes pròxima no superarà els 25 m. 
 
És mantindrà al voltant de cada BIE una zona lliure d'obstacles que permeti l'accés a ella i la 
seva maniobra sense dificultat. 
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A mes a mes alimentem a cortina que mulla el teló de l'escenari. 
 
2.12.4.3 Senyalització de les BIEs 
Els armaris amb les BIEs es senyalitzaran seguint la Norma UNE 23-033-1. 
 
 
Figura 22. La citada senyalització estarà complementada amb les indicacions direccionals que 





Figura 23. La citada senyalització estarà complementada amb les indicacions direccionals que 
conté la mateixa norma. 
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2.12.4.4 Càlcul de les BIE 
2.12.4.4.1 Dades 
Segons la normativa tècnica: 
Nº de BIE a utilitzar simultàniament: 4 
Temps d’autonomia 60 segons. 
Cabal mínim per BIE 1.6 l/seg. 
 
2.12.4.4.2 Simultaneïtat de la BIE 
Per determinar el número de BIE que hem de considerar actuant simultàniament, per al càlcul 
del cabal, escollim la més desfavorable. 
 
4 BIE 25m a 96 l/min ens dóna una necessitat d’aigua total de 384 litres per minut. 
 
Amb una autonomia de 60 minuts necessitem 23040 litres (23 m3) d’aigua per al 
funcionament de les 4 BIEs alhora. 
 
2.12.4.4.3 Simultaneïtat de sistemes, ruixadors i BIE’s 
Tal i com s’ha calculat en el apartats anteriors la necessitat d’aigua per a les mànegues es de 
384 litres per minut, i per als ruixadors de 1200 litres per minut.  
 
Això fa un cabal total de 1584 litres per minut. 
 
La pressió de funcionament s’ha definit com 7,5 Kg/cm2. 
 
I la reserva d’aigua total es de 67 m3  
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2.12.4.5 Aprovisionament de l’aigua 
L’aprovisionament d’aigua estarà reservat única i exclusivament per al sistema de protecció 
contra incendis i sota el control de la propietat. 
 
Aquest aprovisionament alimentarà les boques d’incendi i els ruixadors. 
 
2.12.4.5.1.1 Tipus d’aprovisionament 
S’utilitzarà l’aprovisionament doble compost per dues bombes que aspiraran del dipòsit. 
 
Alimentat per doble connexió elèctrica, un equip propi de producció elèctrica o una bomba 
alternativa de gas-oil. 
 
 
2.12.4.6 Equip de bombeig 
L’equip de bombeig estarà compost per dues bombes principals i una auxiliar (jockey) de 
pressurització, totes elles amb els seus motors d’accionament corresponent. 
 
Les bombes principals seran d’arrencada automàtica i manual, amb parada sols manual. 
 




2.12.4.7 Instal·lació de detecció i alarma 
Segons el Codi tècnic de l'Edificació és necessari la instal·lació de detecció ja que la 
superficie construïda supera els 1000 m2 instal·lació d'alarma al preveure una ocupació 
superior a 500 persones. 
 
La instal·lació estarà formada per: 
 Una central de senyalització de detectors connectada amb aquests per a la seva 
alimentació i recepció d'informació mitjançant línies de senyalització. 
 Una presa de xarxa general per a la seva alimentació. 
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 Detectors que transformessin l'augment de temperatura o l'existència de fum en 
senyal elèctric. 
 Polsadors manuals. 
 Sirenes. 
 
És disposarà de polsadors manuals d'alarma. Aquests és disposaran a les vies d'evacuació, 
de tal forma que és puguin accionar davant qualsevol emergència. El seu accionament 
donarà senyal a la central d'alarma. 
 
Els equips de control i senyalització comptaran amb un dispositiu que permeti l'activació 
manual i automàtica dels sistemes d'alarma. 
 
 
És col·locarà un senyal acústic en cada planta de l'edifici connectada amb la central de 
senyalització i accionada quan és detecti senyal en els detectors. 
 
La recepció de l'edifici disposarà d'un repetidor d'avisos perquè és tingui en tot moment 




És col·locarà un hidrant d'incendis, situat a no mes de 100 m de l'accés a l'edifici. L'hidrant 
s'ajustarà als prescripcions tècniques indicades en el RD 1942/1993, de 5 de 
novembre, pel qual s'aprova el Reglament d'instal·lacions de protecció contra incendis. 
 
2.12.4.9 Exutori 
Disposem d'un exutori, situat a la coberta, per eliminar els fums de l'escenari en cas d'incendi. 
 
2.12.4.10 Portes i comportes tallafoc 
Per evitar l'extensió d'un possible conat d'incendis, i en compliment a la normativa vigent, 
l'edifici disposarà de sectors d'incendis indicat en la llicència d'activitat. 
 
Els ports i comportis tallafoc que delimitin cada sector d'incendis seran del tipus tallafocs de 
resistència al foc adequada al tancament en què és troba situats. 
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2.12.4.11 Senyalització de les instal·lacions manuals de protecció contra incendis 
Tots els elements de protecció contra incendis estaran correctament senyalitzats tal com 
estableix la normativa UNE 23033-1. 
 
La senyalització ha de ser visible fins i tot en cas de fallada de disminució elèctrica de 
l’enllumenat normal, sent de material foto luminescent. 
 
2.12.5  SI 5. Intervenció dels bombers 
2.12.5.1 Aproximació als edificis 
Disposem de dos façanes de intervenció: 
 Façana principal (oest): Disposa de 2 accessos a la planta 1 i un accés a la planta 2. 
 Façana sud: Disposa de 2 accessos a la planta 0. 
 
Els vials d'aproximació que donen a les façanes en què estan situats els accessos principals, 
compleixen les condicions següents: 
 Amplària mínima lliure = 3,5 m 
 Altura mínima lliure o gàlib = 4,5 m 
 Capacitat portant del vial = 20 kN/m² 
 
En els trams corbs, el carril de rodament queda delimitat per una traça d'una corona circular 
els radis de la qual mínims són de 5,30 metres de 12,5 metres, amb una amplària lliure per a 
circulació de 7,20 metres. 
 
2.12.5.2 Entorn dels edificis 
 L'alçada d'evacuació descendent és inferior a 9 metres. 
 L'espai de maniobra es mantindrà lliure de mobiliari urbà, arbrada, jardins, mollons o 
altres obstacles. 
 L'edifici no està equipat amb columna seca. 
 Es disposa d'un espai suficient per a la maniobra dels vehicles d'extinció. 
 L'edifici no està en zona forestal 
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2.12.5.3 Accessibilitat per façana 
Les façanes d’intervenció en què estan situats els accessos principals, permeten l'accés des 
de l'exterior al personal del servei d'incendis. Dits buits compleixen les condicions següents: 
 
 Faciliten l'accés a cadascuna de les plantes de l'edifici, de manera que l'alçada de 
l'ampit respecte del nivell de la planta a què accedeix no és major que 1,20 m. 
 
 Les seves dimensions horitzontal i vertical són, almenys, 0,80 m 1,20 m, 
respectivament. La distància màxima entre els aqueixos verticals de dos buits 
consecutius no excedeix de 25 m, mesura sobre la façana. 
 
 No hi ha en façana elements que impedeixin o dificultin l'accessibilitat a l'interior de 
l'edifici a través de dits buits, a excepció dels elements de seguretat situats en els 
buits de les plantes l'alçada d'evacuació dels quals no excedeixi de 9 m.  
 
 A l'edifici no hi ha aparcament robotitzat. 
 
2.12.6 SI 6. Resistència al foc de l’estructura 
Es projecta un edifici de materials amb la resistència establerta per aquesta disposició. 
Materials que en el transcurs d’un incendi, el valor de càlcul dels efectes de les accions, en tot 
instant de temps, no supera mai el valor de la resistència del element projectat. Per aquesta 
motiu, es pinten els elements metàl·lics amb pintura resistent al fos RI-120. 
 
2.12.6.1 Resum d’elements que compondran el sistema contra incendis 
 Una Central de detecció d'incendis, per a fins 6 zones, amb indicador de zona, 
d'avaria, de connexió de zona, de prova d'alarma i de doble alimentació i muntada a 
la paret. 
 
 dues Sirenes electròniques amb senyal lluminosa, amb so bitònic, de corrent continu 
i muntada a la paret. 
 
 quinze Polsadors d'alarma amb interruptor d'accionament manual, protegit amb 
vidre, muntat superficialment. 
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 3000 m²-Ignifugació de l’estructura fins assolir una EF-30 mitjançant pintures 
intumescents. 
 Setze Extintors manuals de pols seca polivalent de carrega 12kg. Amb pressió 
incorporada, amb suport de paret. 
 Cinc Extintors manuals de pols seca polivalent de carrega 6kg. Amb pressió 
incorporada, amb suport de paret. 
 Deu Boques d'incendis tipus BIE DN 25, amb mànega de 20mm, amb armari i 
muntada superficialment a la paret. 
 210 m- Tub de polietilè d'alta intensitat de 40mm de diàmetre nominal, de 6 bars de 
pressió per a les canonades de las BIE's. 
 Trenta Senyalitzacions de sortida d’emergència i situació dels extintors. 
 Un  
 Tres Bombes de bombeig. 
  Un Hidrant d'incendis. 
 Un Exutori. 
 Vuitanta detectors de fum. 
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3 ESTUDI IMPACTE AMBIENTAL 
3.1  Normativa 
Arrel de la  investigació originada sobre l’impacte mediambiental que es pot ocasionar 
en l’execució del present projecte, ens hem trobat que la principal plítica a seguir per evitar la 
contaminació és prevenir-la a priori i no a posteriori, no obstant citant el Decret 114/1988, de 
7 d’Abril, de la Presidència de la Generalitat de Catalunya: 
 
“Als efectes d’aquest Decret, s’hauran de sotmetre a una avaluació d’impacte ambiental els 
projectes públics o privats consistents en la realització d’obres, d’instal·lacions o de qualsevol 
altra activitat inclosa a  l’Annex del present Decret, la realització o  autorització dels 
quals correspongui a l’Administració de la Generalitat de Catalunya.” 
 
L’anomenat annex, que es pot consultar en l’annex del present projecte, cita una relació de 
projectes els quals se’ls obliga a realitzar un estudi de l’impacte mediambiental, en el qual no 
apareix  cap  activitat  relacionada  amb  la  del  projecte  en  curs.  No  obstant,  es  considera 
necessari analitzar els possibles efectes sobre el medi ambient durant l’execució de l’obra. 
 
3.2 Descripció del projecte i de les seves accions 
A conseqüència que l’edifici es troba ubicat en terra industrial, el disseny de l’edifici no afecta a 
l’impacte visual de l’entorn mentre que l’alçada d’aquest és la permesa per la zona. El terreny 
és un solar amb escassa vegetació, on ni hi ha cap edificació construïda, amb el que no es farà 
cap tala d’arbres i és una terra sense contaminació. 
 
Tot i tractar-se de zona de lleure, s’ha intentat que el disseny respecti l’entorn i la zona, i és per 
aquest motiu que l’edifici no s’ha fet junt a les carreteres que envolten el solar, sinó que s’han 
deixat uns metres de terreny en el que s’habilitaran zones d’aparcament i zones verdes amb el 
que dóna la sensació d’espai diàfan. 
 
D’altra banda el disseny constructiu de l’edifici respecta el medi ambient ja que s’ha intentat 
que els materials constructius siguin reciclables. Per aquest motiu tota l’estructura metàl·lica 
s’ha triat d’acer, el qual és un material 100% reciclable, com també, s’ha tingut en compte 
l’estalvi energètic durant la vida de l’edifici, ja que el tipus de vidrieres de façana col·locat 
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reflecteix el calor solar en un 40% amb el que a l’estiu es tradueix amb estalvi energètic en els 
aparells de refrigeració i alhora reducció de gasos expulsats a l’atmosfera, mentre que a 
l’hivern, aquest sistema perment més del 67% de transmissió lluminosa, raó per la qual es 
redueix el consum elèctric. 
 
Tot i aquests solucions per evitar al màxim l’impacte mediambiental s’afegeix que es demanarà 
als industrials que participin en el projecte els següents segells ecològics: 
 
Etiqueta AENOR de medi ambient. 
EU Ecolabel; Etiqueta ecològica de la Unió Europea 
 
3.2.1 Realització de les accions 
En   les   realitzacions   que   a   continuació   comentarem ocasionen   un   escàs   
impacte mediambiental, no obstant la obtenció de la matèria prima amb la que es treballa si 
que ocasiona un impacte degut a la gran energia necessària per a la seva extracció com és el 
cas de l’acer o una tala d’arbres no continguda per a la fabricació de mobles, divisions, etc.. És 
per aquest motiu que a continuació farem un anàlisi de les accions que poden produir impacte 
durant l’execució de l’obra, i com a contrapartida es donarà una possible solució per evitar-ho 
en tota la mesura que sigui posible. 
 
 
3.3 Condicionament del terreny 
Per aquesta fase seran necessàries màquines de gran pes, tal com excavadores, camions de 
gran tonelatge, etc. Aquestes màquines produeixen un elevat grau de contaminació acústica. 
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ACCIONS IMPACTE PREVENCIÓ
Partícules degut a l’augment Regar el terreny abans del
de pols moviment
Extracció de terres
En hores de descans que la
maquinària estigui parada
Que la màquina tingui totes
les inspeccions tècniques 
passades
Moviment de terres
Augment de la contaminació 
acústica i de l’aire
Respectar horaris
Maquinària de gran 
tonelatge
Si no s’aboquen en lloc 
autoritzat
Transportar a abocadors 
autoritzats o llocs on es pugui 
reutilitzar
 
     Taula 49. Taula d’impactes deguts a l’acondicionament del terreny 
 
3.3.1 Zona verda 
Es destinarà una zona verda entorn de l’edifici, en la qual s’utilitzaran arbres extrets de vivers o 
extrets de zones on sigui necessària una replantació. D’altra banda la vegetació a col·locar 
serà de secà, ja que aquest tipus de vegetació permet aguantar les altres temperatures de 
l’estiu i les baixes de l’hivern, i en té prou amb l’aigua de les pluges. Com a afegit, apart de trià 
vegetació de secà, el fullatge serà de tipus perenne, característica que fa que aquest tipus de 
fulla persisteixi durant tot l’any. 
 
3.3.2 Construcció de l’edifici 
Com ja s’ha dit, s’utilitzaran matèries primes les quals produeixen gran impacte en la seva 
extracció. No obstant, s’exigirà sempre als proveïdors els certificats de qualitat i de compliment  
de la normativa en la producció dels productes. 
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MATERIALS IMPACTE PREVENCIÓ
Formigó de neteja Augment de perforacions en 
canteres
Degut a l’ús que se li dóna es 
permeten formigons de baixa 
qualitat o reciclats
Formigó estructural Augment de perforacions en 
canteres Aprofitar el producte i no malgastar
Material 100% reciclable
Exigir al proveïdor els certificats de 
qualitat i colades
Fusta Augment de tala d’arbres Utilitzar la imprescindible i no 
malgastar
Utilitzar pintures amb distintiu 
ecològic
Utilitzar si és possible pintures a 
l’aigua i evitar el dissolvent
Utilitzar tan sols la indispensable i 
evitar el deixar-se aixetes obertes
Evitar que es barregi amb 
elements químics
Aïlants Productes no renovables Utilització justa i necessària
Aigua manca d'aigua
Acer Augment de perforacions en 
canteres i gran consum d’energia
Pintura Contaminació en cas de vessarse el disolvent
 
       Taula 50. Impactes deguts a la construcció de l’edifici. 
 
 
3.4 Mesures correctores 
3.4.1 Contaminació de les aigües 
Per els funcionament establerts en la instal·lació projectada, no es preveu superar els límits 
establerts de contaminació d’aigua. Tot i així, per a reduir el consum d’aigua es preveuen 
airejadors en els punts d’aigua, així mateix, tots els punts d’aigua seran accionats 
temporalment, impedint d’aquesta manera que quedin il·limitadament oberts. També es preveu 
la recollida d’aigües pluvials per al reg i neteja de la instal·lació. 
 
3.4.2 Contaminació de l’atmosfera 
Els agents susceptibles de la contaminació de l’atmosfera són bàsicament vapor d’aigua 
mesclat amb compostos orgànics fruit de la combustió de gas natural per les calderes del 
sistema de climatització de l’edifici. Aquestes emissions previstes queden dins de la legalitat 
per fet de no superar les concentracions de contaminants límits marcades per la normativa 
vigent. 
 
Per a reduir l’ús dels sistemes de climatització i de rebot les emissions a l’atmosfera, la 
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instal·lació projectada compleix sobradament amb tots els paràmetres establerts per la 
normativa d’aplicació referent a salubritat dels edificis en l’apartat d’eficiència tèrmica. 
 
3.4.3 Contaminació acústica i per vibracions 
Els possibles focus emissors de sorolls no superen en cap els límits marcats per la normativa 
de Sorolls i Vibracions. Tot i això, els materials emprats en els tancament exteriors, s’ha aquest 
aspecte per a la seva selecció, evitant d’aquesta manera la mínima molèstia a l’entorn a causa 
dels sorolls i les vibracions. 
 
3.4.4 Degradació del sòl 
Els danys causats als paviments i capes inferiors del sòl per la maquinària i vehicles utilitzats 
en obra seran sanejats i reparats per no entorpir o impedir la circulació per aquests i 
conseqüentment facilitar un bon funcionament dels treballs. 
 
Es comptarà amb materials absorbents i barres que puguin frenar els danys al sòl causat per 
possibles vessaments de pintures, dissolvent i líquids contaminants en general. 
 
3.4.5 Contaminació lumínica 
No s’utilitzaran en l’edifici focus o punts lluminosos susceptibles d’enlluernar el trànsit rodat 
pels carrers confrontants. Tots els punts de llum seran enfocats en direcció ascendent, 
impedint la contaminació lumínica de l’atmosfera per mala utilització dels elements 
d’enllumenat. 
 
3.4.6  Contaminació visual 
La construcció del nou teatre s’acull a les directrius marcades per l’ordenança d’ús de colors i 
materials en l’edificació del municipi de Vilanova i la Geltrú, no facilitant la pèrdua d’atenció 
dels conductors que circulen pels vials annexes al Teatre. 
 
3.4.7  Recuperació de la flora i fauna 
La vegetació que calgui eliminar degut a les obres serà substituïda per nova en diferents punts 
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de l’edifici. A més, la nova flora que es planti a la factoria haurà d’ésser totalment adaptable al 
medi i majoritàriament autòctona. 
 
Es prendran les mesures anteriorment comentades per les emissions a l’atmosfera i els 
vessaments d’aigües residuals per tal no fer un mal ús dels recursos i afectar negativament a 
l’entorn. 
 
3.4.8 Impacte en el trànsit 
Les maniobres que puguin afectar el correcte funcionament de les comunicacions viàries 
hauran d’ésser notificades a l’ajuntament de Vilanova i la Geltrú i aprovades pel mateix, 
intentant afectar el mínim el volum de trànsit i realitzant les maniobres en horaris de baixa 
afluència de vehicles. 
 
 
3.5 Programa de vigilància ambiental 
Els objectius a programar la vigilància ambiental passen per: 
- Controlar l’eficàcia i correcta execució de les mesures preventives i correctores d’impacte 
ambiental establertes. 
- Verificar els estàndards de qualitat dels materials i mitjans utilitzats en les actuacions 
projectades. 
- Detectar els impactes no previstos i proposar les mesures correctores adequades per a 
reduir-los, eliminar-los o compensar-los. 
 
- Informar de manera sistemàtica a les autoritats implicades sobre els aspectes objecte de 
vigilància i oferir un mètode sistemàtic, el més senzill i econòmic possible, per realitzar la 
vigilància d’una forma eficaç. 
 
Així, en el present pla es detallen les actuacions previstes que caldrà controlar periòdicament 
per garantir la reducció de l’impacte ambiental en l’execució del projecte. Al llarg de la duració 
de les obres es realitzaran informes mensuals on es detallarà el seguiment del present pla, 
havent-se d’efectuar també un informe general a la finalització de la obres. 
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3.6 Generació i gestió de residus 
3.6.1 Antecedents 
És d’aplicació el Decret 201/1994, de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la 
construcció. 
 
3.6.2 Destinació dels residus 
En el present projecte es preveu l’aprofitament de les terres procedents de les excavacions 
fruit del moviment de terres i la fonamentació. 
 
La resta de residus originats, el productor i el posseïdor, hauran de lliurar-los fins a l’abocador 
autoritzat o si s’esdevé a la planta de reciclatge més propera per a la seva gestió. Es preveu 
operacions de destriament selectiu a l’obra. El productor i el posseïdor abonaran si s’escau les 
despeses que s’originin. 
 
3.6.3 Abocadors autoritzats i plantes de reciclatge 
3.6.3.1 Diposits controlats de runes 
Instalació Estat Adreça Telèfon
CAMPDEVÀNOL Actiu _ _
EL PAPIOL Actiu Ctra. C-1413, PK 4.300 934147488
EL PORT DE LA SELVA Actiu Ctra. Port Selva-Cadaqués, GE-613 934147488
MONCADA I REIXAC Actiu Ptge. Font d’en Tort, P. Can Piqué 934147488
MONTFERRER I 
CASTELLBÒ Actiu
Ctra. C-1313 PK 127.300 
a Bellestar 973350010
TARRAGONA Actiu Ctra. N-340, Paratge la Budallera 934147488
Taula 51. Diposits controlats. 
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3.6.3.2 Incineradors Municipals 






Riu Clar, Parcel.la 
300
977550696
SANT ADRIÀ DEL BESÒS Actiu Ajuntament de Barcelona
Av. Eduard 
Maristany, s/n 934027000
MONTCADA I REIXACH Actiu
Entitat Metropolitana 
dels Serveis Hidràulics i 




Consorci per al 
tractament de residus 
sòlids urbans del 
Maresme





Ctra. de Tona a 
Seva 938124167
Taula 52. Incineradors municipals. 
 
 
3.6.4 Caràctiristiques de l’obra 
Les característiques, els sistemes de construcció a utilitzar, els materials emprats, els 
elements constructius, els materials d’excavació, etc., resten suficientment descrits i 
quantificats en la memòria descriptiva, la memòria constructiva i els plànols que conformen el 
present projecte. 
 
En el present projecte no es preveu realitzar cap tipus d’enderroc. 
 
 
3.6.4.1 Residus de construcció 
- Sobrant d’execució d’obra:                                                   232,59 [m3] 
- Embalatges:                                                                          412,43 [m3] 
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            Taula 53. Sobrants d’execució. 
     






Pes dels residus [Kg]
Material
[m3]residu / 
[m2]construït Resultat [m3] [m3]residu / [m2]construït Resultat
Fàbrica 0,0290 61,6 15 991,12
Formigó 0,0528 112,3 30 3.845,20
Acer 0,0058 12,36 23 350,30
Altres 0,0218 46,33 7 70,70
TOTAL 0,109 232,590 75,000 5257,320
AVALUACIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ
Taula 54. Residus de construcció. 
 
 
Avaluació dels residus d’embalatge. 











Fusta 0,0947 201,32 25,5 6500,34
Plàstic 0,0307 65,34 6,6 194,4
Paper i cartró 0,0105 22,37 4 23,4
TOTAL 0,136 289,03 36,1 6718,14
AVALUACIÓ DE RESIDUS D'EMBALATGE




Volum real [m3]    Volum aparent [m3] 
Fàbrica 61,6 95,56 
Formigó 112,30 133,24 
Acer 12,36 9,83 
Altres 46,33 7,1 
Total 232,59 [m3] 245,73 [m3] 
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               Resum dels pesos estimatius de residus. 







Paper i cartró 23,4
TOTAL 11975,46  [Kg]
 
           Taula 56. Pesos estimatius dels residus. 
 
3.6.5  Finalitats 
Amb la intenció de gestionar adequadament els residus derivats de la construcción del 
present projecte, es gestionaran convenientment cadascun dels diferents residus, ajustant-se 
al màxim els paràmetres establerts en el present projecte. 
 
Per l’obtenció una adeqüada eficiència energètica: s’han emprat fluorescents en alguns punts 
del teatre i downligth en la gran majoria de sales del teatre. 
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4 PLEC DE CONDICONS 
4.1 Estructures 
4.1.1 Moviments de terres 
4.1.1.1 Objectius 
Documentar els treballs relatius al moviment de terres de l'obra, d'acord amb la memòria 
tècnica i els plànols de projecte. 
 
4.1.1.2 Condicions de partida 
4.1.1.2.1 Detall del terreny 
Abans de procedir al moviment de terres, caldrà que el Contractista assabenti a la Direcció 
Facultativa per mitjà d'un document escrit dels condicionants del solar, que es poden 
concretar en els següents punts: 
a) Ubicació, envergadura i estat actual de les estructures existents de qualsevol tipus, que 
puguin destorbar les feines del moviment de terres o bé les d'execució del projecte 
específic al qual documenta aquest Plec de Condicions. 
b) Localització de les línies de serveis d'ús públic en la zona d'actuació, tant si es troben en 
funcionament o no, detallant llur envergadura, per que la Direcció Facultativa pugui 
assabentar-se de la repercussió que pot representar la seva inutilització, i, en el cas 
corresponent, el seu enderroc. 
c) Constatació de la planimetria per mitjà del plànol topogràfic de la zona d'actuació, que 
caldrà aixecar-lo en el seu defecte, comparant-la amb les dades de projecte, a fi de poder 
valorar i quantificar certerament els treballs del moviment de terres. 
d) Realització d'un esquema suficientment detallat de la posició del pous de reconeixement 
del subsòl que s'hagin realitzat, detallant les característiques mes representatives dels 
materials travessats, així com les característiques dels possibles restes de l'edificación 
que s'hi detectin. 
e) Realització d'un esquema en planta de la ubicació de la tanca protectora, on es faci 
constar tipus i característiques mes rellevants de la mateixa, així com de la posició que 
adoptaran les casetes d'obra. 
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f) Aportació d’esquemes amb perfils del terreny, amb referències clares a l’estat actual del 
mateix i al que es pretén arribar, amb l’objecte de poder determinar de la forma més 
exacte possible les quantitats de material a remoure. 
 
4.1.1.2.2 Detall del subsòl 
Adjunt a els documents anteriors, caldrà que el Contractista manifesti conèixer els continguts 
de l'Assaig Geotècnic, que figura com annex a la Memòria Tècnica de l'estructura. 
 
El Contractista farà constar per escrit en documents posteriors, totes les divergències que 
observi entre la realitat i l'estudi previ. En qualsevol cas, si aquestes divergències son 
notables, caldrà que ho posi en coneixement de la Direcció Facultativa abans de prosseguir 
els treballs de rebaix, a fi de que, de comú acord, es puguin acceptar les possibles 
repercussions econòmiques a que comportés tal eventualitat. 
4.1.1.2.3 Coneixement del projecte. 
Paral·lelament a els punts anteriors, el Contractista deurà certificar que coneix en la seva 
totalitat els documents de projecte -plànols, Memòria Tècnica i Plecs de Condicions-, 
remetent a la Direcció Facultativa un recull de tots aquells dubtes i objeccions que consideri 
oportuns, amb l'objectiu de garantir una posta en obra del tot fidedigna. 
4.1.1.2.4 Dades de les edificacions veïnes. 
La Direcció Facultativa es reserva el dret de demanar al Contractista que porti a terme un 
estudi de l'estat en que es troben les edificacions veïnes, ubicant sobre plànol o bé 
documentant amb fotografies les possibles esquerdes i patologies que puguin tenir. Caldrà, 
en aquests casos, que el Contractista demani aquells permisos a l'Autoritat que correspongui, 
per a realitzar aquesta tasca de forma prou rigorosa. 
 
Cas que, per alguna circumstància, aquest document fos necessari, el Contractista el 
redactarà al seu càrrec de forma immediata, el qual deurà sotmetre a la revisió de la Direcció 
Facultativa. 
4.1.1.2.5 Planing d'obra i procés constructiu. 
El Contractista deurà facilitar a la Direcció Facultativa un document per escrit, on faci constar 
els procediments constructius que pensa utilitzar durant tot el temps que sigui necessari per a 
realitzar l'obra, atenent-se a les següents consideracions: 
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a) Possibilitat d'adoptar, en les feines del moviment de terres, l'organització que jutgi més 
convenient, utilitzant els procediments que cregui mes oportuns, acceptant, en aquests 
casos, la responsabilitat total respecte a tot allò que es pugui derivar de la falta de 
precaució en la realització de les obres. 
b) Opció d'expressar la voluntat de que siguin o be l'Arquitecte o be l'Aparellador Directors 
els que decideixin la forma d'execució, lo qual portarà implícita la transmissió de 
responsabilitats cap a la Direcció Facultativa, quedant el Constructor relegat a realitzar les 
obres atenent a la totalitat de les recomanacions que els Tècnics Directors estimin 
oportunes. 
c) En qualsevol cas, si els procediments utilitzats resulten perillosos per causes imprevistes, 
o bé s'estimi que el Contractista s'ha excedit en els límits fixats prèviament, l'Arquitecte 




Els materials a que fa referència aquest apartat del Plec de Condicions corresponen 
exclusivament a els utilitzats per a executar els reblerts i terraplenats. En referència a aquest 
concepte, caldrà que es satisfacin les següents puntualitzacions:  
a) Es notificarà a la Direcció Facultativa la procedència dels materials de reblert, la 
naturalesa dels mateixos i la forma utilitzada per el seu transport. 
b) En qualsevol cas, a no ser de que la Direcció Facultativa expressi la voluntat en sentit 
contrari, s'utilitzaran materials de tipus granular -sorres i graves de qualsevol naturalesa, 
sempre que satisfacin les demés condicions-, dels que es cuidarà convenientment llur 
granulometria, o bé materials argilosos de baixa plasticitat i sempre amb un contingut 
d'humitat relativament baix, que no deurà sobrepassar el 30% de la quantitat d'aigua de 
saturació. 
c) Serà preferible que les terres destinades a reblerts o terraplens siguin resultants d'altres 
desmunts o be siguin terres naturals. 
d) Es prohibeix la utilització de terres brutes que, per la seva composició o estat, puguin 
produir perjudicis de qualsevol mena. Igualment, queda prohibida la utilització de terres 
d'origen orgànic, encara que siguin el resultat de desmunts de terreny natural, així com de 
runes d'altres obres, excepte indicació expressa de la Direcció Facultativa. 
e) Les característiques físiques i mecàniques dels materials de reblert o terraplenat 
compliran, a falta de dades específiques en els plànols, els següents requisits: 
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* Per a terraplenats:   Densitat aparent: 1.70 Tm/m3 (mín.) 
Angle de fregament intern: 30° (mín.) 
Mida màxima dels grans: 15 cm (màx.) 
 
* Per a pedraplenats:   Densitat aparent: 1.80 Tm/m3 (mín.) 
Angle de fregament intern: 40º (mín.) 
Mida màxima dels grans: 20 cm (màx.) 
 
* Per reblerts amb escullera: Densitat aparent: 1.70 Tm/m3 (min). 
Angle de fregament intern: 50° (min). 
 
4.1.3 Execució 
4.1.3.1 Condicions generals. 
El Contractista es farà responsable directe dels procediments utilitzats per l'execució dels 
treballs del moviment de terres. A tal fi, caldrà que observi les següents puntualitzacions: 
a) Restaran a càrrec del Contractista la conservació en perfectes condicions de les 
conduccions públiques d'aigua, gas, electricitat, telèfon, etc., així com el manteniment en 
perfecte estat de les construccions o elements de jardineria que pertanyin a les finques 
contigües a la de l'obra. 
b) Tanmateix, aniran a càrrec del Contractista la reparació de totes les avaries o 
desperfectes que s'haguessin produït per efecte del moviment de terres. 
c) Sempre que es detecti la presència de qualsevol conducció, encara que aparenti estar 
fora de servei, es donarà avís a la Direcció Facultativa, a fi de que ella decideixi la solució 
més convenient. 
d) Deuran efectuar-se els entibaments necessaris per garantir la seguretat de les 
operacions i la bona execució dels treballs, fins i tot en el cas de que no figurin en els 
amidaments o no hagin estat expressament instruïdes, a tal efecte, per la Direcció 
Facultativa. 
e) Si el terreny que anés apareixent no coincidís amb el descrit pels Assaigs Geotècnics 
realitzats, s'informarà immediatament a la Direcció Facultativa per que aquesta adopti les 
mesures oportunes. A tal objecte, el Contractista caldrà que posi a disposició de la 
Direcció Facultativa els mitjans per a realitzar les proves que estimi oportunes -com 
l'execució de cales o senzilles comprovacions de resistència.  
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f) El Contractista estarà obligat a disposar de tots els mitjans que la Direcció Facultativa 
estimi convenients per a realitzar l'obra. S'inclou en aquest concepte els sistemes de 
extracció i eliminació de les aigües que pugin aparèixer, degut a la posició del nivell freàtic 
respecte al fons de l'excavació o per l'acumulació d'aigua de pluja, així com la instal·lació 
de punts de llum i la connexió a la xarxa elèctrica i/o de clavegueram.  
g) El Contractista caldrà que estableixi un mecanisme pel qual garanteixi en tot moment 
l'eliminació del material d'excavació. La Direcció Facultativa, però, podrà ordenar el 
magatzematge de certa quantitat de terres a peu d'obra, amb l'objectiu de disposar-ne del 
seu ús per estabilitzar llenques de terra que no ofereixin les suficients garanties 
d'estabilitat.  
 
h) El Contractista deurà realitzar uns plànols referents al moviment de terres, expressant 
nivells, desmunts, inclinacions de talussos, característiques dels materials i altres 
característiques rellevants per a portar a terme les tasques pròpies al Moviment de Terres.  
 
4.1.3.2 Replanteig. 
El replanteig de les tasques del moviment de terres s'atendrà a les següents puntualitzacions: 
a) Un cop efectuada l'adjudicació de l'obra, l'Aparellador o Arquitecte Tècnic, dirigirà els 
treballs de definició del emplaçament de la mateixa, marcant la posició de les diverses 
parts del projecte. Aquest acte el realitzarà en presencia del Contractista, o de la persona 
que aquest delegui. Es decidiran, llavors, els plans de anivellació, fixant la cota de 
referència, definida en projecte, de forma clara i perdurable. 
b) Posteriorment a la neteja de l'àrea dels treballs, es procedirà al replanteig de les tasques 
del moviment de terres, compatible amb l'execució de les mateixes i que permeti les 
feines posteriors que estiguin previstes en projecte, d'acord amb lo que s'hagi adoptat 
definitivament. 
c) Els elements utilitzats per executar el replanteig dels treballs seran perdurables, al menys 
mentre durin els treballs del moviment de terres, fonamentació i primers nivells 
d'estructura, en el seu cas. A tal efecte, s'evitarà el marcat amb guix o amb pedres de 
referència; el clavat d'estaques i l'estesa de cordills s'acceptarà únicament com a solució 
provisional. 
S'adoptaran, preferentment, sistemes de senyalització que quedin marcats sobre 
elements estables, tals com parets mitgeres, pals ben encastats en el terreny, estesa de 
cordills a alçades no accessibles fàcilment, o similars. 
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d) Caldrà consultar els documents de projecte relatius a les toleràncies admeses en el 
replanteig de la posició dels elements de l'obra, especialment a aquells que puguin afectar 
a l'estructura.  
 
4.1.3.3 Desmunts. 
En l'execució dels desmunts de terres, a part de les condicions generals i les normes per el 
replanteig, detallades anteriorment, caldrà observar les següents condicions especifiques:  
a) Els talls que s'hagin de fer en el terreny d'acord amb el projecte, caldrà executar-los de 
manera que, els talussos resultants, sol·licitats a els estats de càrrega que correspongui, 
garanteixin llur estabilitat. Si l'Assaig Geotècnic no fes referència a la quantificació de 
l'alçada crítica de talús vertical o no detallés les dades necessàries per a determinar la 
geometria d'aquest, caldrà realitzar un nou Assaig Geotècnic o supeditar-se al que estimi 
la Direcció Facultativa, per poder realitzar l'excavació. 
b) La Direcció Facultativa podrà ordenar deixar unes banquetes de seguretat realitzades 
com a remanent de l'excavació, i no mitjançant material d'aportació, geometria de les 
quals quedarà definida abans de realitzar l'excavació, i que no es podrà variar, a no ser 
que la Direcció de l'obra ho estimi oportú. 
c) La utilització de maquinària trepanadora o de voladures, tant controlades com no, queda 
a aprovació definitiva de l'Arquitecte Director de l'obra, fins i tot en els casos en els que 
llur utilització representi poc volum d'obra.  
d) Les toleràncies d'execució, en el cas que no es detallin en els documents específics de 
projecte, no podran superar els següents valors:  
i.  en dimensions en planta:    +5.0 cm, -1.0 cm. 
ii.  en talls verticals:    +10.0 cm, -2.0 cm. 
  
 
4.1.3.4 Terraplens i reblerts 
Els terraplenats i reblerts observaran, a més de les condicions generals, les següents normes 
específiques: 
a) Els reblerts dels trasdosos dels murs de contenció es realitzaran sempre, a no ser que 
la Direcció facultativa ho contradigui expressament, després d'haver executat les 
estructures necessàries per estabilitzar el mur. Això cal interpretar-ho en el sentit de que 
un mur d’edificació convencional deurà reomplir-se un cop realitzats i fraguats els forjats 
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que incideixen en ell. Caldrà que el Contractista s'assabenti de les estructures precises 
que asseguren l'estabilitat del mur, en les fases provisionals i definitiva.  
b) En el moment de realitzar el reblert del trasdós dels murs, caldrà procedir cautelosament 
per no malmetre, afectar o inutilitzar les instal·lacions de drenatge i/o 
impermeabilització, realitzant, després d'haver efectuat el reblert, les proves convenients 
per confirmar que aquestes instal·lacions funcionen correctament.  
c) La naturalesa del terreny a utilitzar per l'execució del drenatge, si no es fa menció en els 
plànols de projecte, caldrà que sigui granular, preferentment pedra o grava de 
granulometria adequada, en tot cas neta totalment d'àrids fins i matèria orgànica que 
pugui afectar a la conservació òptima de les instal·lacions de drenatge previstes.  
d) Els terraplenats s'efectuaran per tongades, que no excediran de 25 cm. de gruix, 
cadascuna de les quals deurà ésser piconada i regada convenientment.  
e) Si es requerís un nivell de compactació determinat, deuran adoptar-se les mesures 
oportunes per que s'aconsegueixi el nivell exigit.  
f) En l'execució de zones pavimentades, caldrà extreure els 50 cm. de terres situades per 
sota de la cota inferior de la solera, de manera que es puguin compactar 
convenientment els materials de reblert.  
g) Si en els plànols no s'indica el contrari, els nivells de compactació exigits en cada cas, 
estaran en funció de la utilització que se’n faci de les terres compactades, segons el 
criteris següents:  
1) 98% del P.M. els 30 cm. superiors en assentaments de lloses de fonamentació o per 
a paviments. 
2) 95% del P.M. sobre la totalitat del replè situat per damunt del terreny natural, pel  
recolzament de sabates aïllades.  
3) 95% del P.M. sobre la totalitat del replè situat per sobre del terreny natural, pel 
recolzament d'altres elements estructurals. 
4) 95% del P.M. pels 30 cm. superiors dels reblerts al voltant dels elements 
estructurals, al costat de murs i per zones pavimentades.  
5) 95% del P.M. de fons de terraplenats i rases.  
6) 95% en els demés casos. 
 
h) Les toleràncies a tenir en compte en cada cas, queden referenciades en el detall 
següent:  
1) En el grau de compactació:  +2.0%, -1.0% 
2) En els nivells de terraplè:  ±2.5 cm. (absoluta). 
 1/300 (relatiu). 
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4.1.3.5 Rases i pous 
Particularment, a mes de complir les condicions de caràcter general, l'execució de l'excavació 
de rases i pous quedarà especialment regulada per el compliment dels següents punts:  
 
a) Les rases, sabates i pous de fonamentació es replantejaran amb molta cura, de forma 
que tots els seus paraments quedin retallats perfectament i llurs fons siguin horitzontals.  
b) Les rases i pous quedaran encastats un mínim de 60 cm. a l'estrat de recolzament que 
es detalli en el projecte, a no ser que la Direcció Facultativa instrueixi el contrari.  
c) Es disposaran les entibaments necessàries per a garantir l'estabilitat dels paraments de 
les rases i pous executats.  
d) Amb l'objecte de garantir l'estabilitat de les terres, podran utilitzar-se llots bentonítics. Si, 
al respecte, en els documents de Projecte no es fa menció especial relativa a llur 
utilització, caldrà notificar a la Direcció Facultativa la intenció de emprar aquesta tècnica.  
e) Pel que fa a l'excavació dels pous, vetllaran les mateixes normes que per a l'excavació 
de les rases, a no ser que la Direcció Facultativa ordeni que, a tenor de la major 
profunditat de l'excavació, s'adoptin mesures de seguretat mes estrictes.  
f) El Contractista aplicarà els procediments que consideri necessaris per evitar l'acumulació 
d'aigua de forma prolongada en les rases i les excavacions efectuades.  
g) Abans de procedir a l'excavació de les rases prèvies a l'execució d'un mur pantalla, 
caldrà haver efectuat amb la suficient antelació els corresponents murets guia, consultant 
detalls al respecte en el Plec de Condicions per l'execució dels Elements de 
Fonamentació.  
h) Les toleràncies a tenir en compte en cada cas, queden referenciades en el detall 
següent:  
1) En el replanteig:     ±2.5 cm. 
2) De les dimensions de l'excavació:  +10.0 cm, -0.0 cm. 
 
la que estableixi l'element constructiu que correspongui executar, en el seu cas, la més 
restrictiva. 
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4.1.3.6 Altres elements d’excavació 
Respecte a l'excavació d'altres elements de fonamentació, com pilots, micropilots, etc., cal 
veure  el Plec de Condicions per a l'execució dels Elements de Fonamentació.  
 
4.1.4 Seguretat i control 
A efectes de garantir la seguretat de l'obra caldrà que es satisfacin les següents mesures, a 
mes de les detallades en el Pla de Seguretat i Higiene adjunt. 
 
a) La Direcció Facultativa podrà ordenar l'apuntalament de qualsevol massa de terres o de 
qualsevol talús, a fi de garantir llur estabilitat, per la qual cosa caldrà que el Contractista 
disposi, de forma immediata, del material convenient per realitzar aquell sense demora.  
b) L’obra restarà perfectament delimitada mitjançant valles difícilment franquejables.  
c) Un pou, una rasa o qualsevol excavació que tingui una geometria tal que la profunditat 
sigui superior a 5 vegades la dimensió més petita en planta, caldrà que s'ompli com a 
màxim, d'un dia per l'altre, amb formigó, o que es disposin les mesures oportunes que 
garanteixin l'impossibilitat d'accidents. Un pou de fonamentació mai quedarà obert un fi de 
setmana o mes de dues nits consecutives.  
d) El Contractista caldrà que destini obligatòriament a una persona, preferentment la 
mateixa sempre, perquè efectuï cada dia, i el començament de la jornada, una revisió dels 
sistemes d’entibament i estabilització dels talussos.  
 
4.1.5 Criteris d'amidament 
Els criteris d'amidament utilitzats per comptabilitzar les partides que intervenen en el 
moviment de terres, es concreten en els següents punts:  
a) Els amidaments es referiran a els plànols acceptats per les dues parts -Contractista i 
Direcció Facultativa, durant la fase de replanteig.  
b) A no ser que en l'estat d'amidaments s'especifiqui el contrari, no es tindrà en compte 
l'esponjament de les terres, més que a les partides de transvasament i transport de les terres 
a l'abocador, on es considerarà, excepte indicació contraria en el Pressupost, un 15% 
d'augment.  
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c) Si el terreny respon a les característiques que resulten dels Informes Geotècnics, el 
Contractista no podrà reclamar com abonables les terres despreses durant les tasques del 
moviment de terres, ni tampoc les degudes a un excés de dimensionat de les rases o pous.  
d) En el cas de que es produïssin despreniments de terres, per a llur cubicació tant sols es 
tindran en compte, i seran comptabilitzades, les dimensions d'excavació que figurin en els 
plànols, o les ordenades directament per la Direcció Facultativa. 
e) Sí que seran reclamables, per part del Contractista, aquells metres cúbics resultants d'una 
divergència entre l'Informe Geotècnic i la realitat, sempre i quan hagin sigut acceptats per la 
Direcció Facultativa, i fixada llur magnitud en el corresponent Llibre d'Ordres. En el mateix cas 
es troben les variacions d'amidament degudes a l'aparició del nivell freàtic, sempre i quan 
aquest no hagués estat detectat per els Informes Geotècnics.  
f) Si durant l'execució dels treballs d'excavació de terres es troben capes rocoses, terrenys 
durs o fàbriques antigues no previstes que fos precís demolir, tant sols tindrà dret el 
Contractista a un preu contradictori quan el gruix de la capa o de la fàbrica sigui superior als 
20 cm., no admetent-se suplements per a gruixos menors.  
 
 
4.2 Fonamentacio i els sistemes de contenció de terres. 
4.2.1 Objectius. 
Documentar els treballs relatius a la recepció dels materials i a l'execució de la fonamentació i 
els sistemes de contenció de terres, anomenats a partir d'ara de forma genèrica 
fonamentació, d'acord amb la Memòria Tècnica i amb els plànols de Projecte. 
 
4.2.2 Condicions de partida. 
Abans de procedir a realitzar les tasques corresponents a l'execució de la fonamentació, la 
Direcció Facultativa podrà exigir que el Contractista redacti un document on hi figurin els 
següents conceptes: 
a) Certificat de haver examinat el lloc on s'hi executaran els treballs, fent constar la possible 
localització d'estructures existents, registres i línies de serveis públic, tant en 
funcionament com no, així com els punts en els que s'han realitzat els sondejos i/o 
l'extracció de testimonis. 
b) Estudi respecte a l'accessibilitat del solar, tant a nivell local -entrades i sortides dels 
vehicles de subministrament de material- com global, indicant, en aquest últim cas sobre 
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el plànol d'emplaçament si així ho estima oportú la Direcció Facultativa, els possibles 
recorreguts dels vehicles nomenats abans. 
c) Estudi a on hi consti la comprovació dels nivells resultants de l'execució dels moviments 
de terres, detectant possibles anomalies respecte al projecte o respecte a les indicacions 
que la Direcció Facultativa hagués fet en el seu moment. 
d) Certificat que acrediti que el Contractista ha procedit a una anàlisi exhaustiva de tots el 
documents de projecte -plànols, Memòria Tècnica i Plec de Condicions-, adjuntant-hi un 
recull de totes aquelles dubtes, contradiccions i objeccions que consideri oportunes, per 
que es garanteixi la posta en obra de tots els elements de forma fidedigna. Al respecte, la 
Direcció Facultativa podrà exigir que el Contractista realitzi els plànols de muntatge, 
replanteig o explicatius de part, o de la totalitat dels elements de projecte.  
e) Relació dels processos constructius, equipaments, mètodes d'esgotament i extracció 
d'aigua, sistemes de clava d'elements de la fonamentació, etc., que pensa fer servir en 
l'obra i dels que disposa fora d'ella en tot moment, per tal de poder pactar un canvi de 
tecnologia, si fos necessari, durant el desenvolupament de la mateixa.  
 
4.2.3 Materials 
Aquest apartat, referent a la descripció de les característiques dels materials necessaris per 
l'execució de la fonamentació, correspon a una explicitació de les condicions que han de 
complir 
aquests, detallades de forma general en els Plecs de Condicions de la Posta en Obra dels 
elements d'estructura metàl·lica i dels de formigó armat.  
 
Les argüides explicitacions es centren en els següents punts: 
a) Els formigons de neteja, utilitzats per a la anivellació de les bases de les sabates, per el 
reomplert dels pous de fonamentació i, en general, per a resoldre el contacte dels 
elements armats amb el terreny, tindrà una resistència característica de 15.0 Mpa com a 
mínim, presentant una consistència plàstica o tova i un mida màxima de l'àrid no superior 
a els 40 mm, sempre i quan la Direcció Facultativa no instrueixi el contrari.  
b) Els formigons utilitzats per l'execució de tots els elements de fonamentació -sabates, 
riostres, lloses, murs de contenció, pilots, encepats, etc.- es realitzaran amb formigons de 
resistència característica no inferior a 25.0 Mpa, amb consistències compreses d'entre la 
plàstica i la tova. El mida màxima de l'àrid no serà superior a 20 mm, sempre i quan la 
Direcció Facultativa o els documents de projecte no considerin el canvi corresponent. Per 
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aquells casos en que l'execució de determinats elements de fonamentació, com puguin 
ésser pilots, murs pantalla i, en general, elements en els que llur formigonat s'executi amb 
l'ajuda de bombes, faci necessària una consistència més liquida, es podrà negociar amb 
la Direcció Facultativa llur canvi, sempre i quan es faci amb l'addició de fluïdificant o 
superplastificants.  
c) L'acer utilitzat per l'execució de l'armat dels elements de formigó serà del tipus B-500S, 
de límit elàstic no inferior a 500.0 Mpa. Els recobriments de les armadures, d'acord amb la 
normativa vigent, seran sempre de 40 mm., a no ser que la Direcció Facultativa estimi 
altres valors. Aquests recobriments cal observar-los en tots el casos, fins i tot quan s'hagi 
disposat una  capa de formigó de neteja, per tant caldrà calçar convenientment les 
armadures amb els procediments que estableix el Plec de Condicions per la Posta en 
Obra del Formigó Armat. 
d) Tots els elements de fonamentació que en els plànols de projecte s'indiqui que tenen que 
ésser galvanitzats, tindran una protecció de, al menys, 25 micres de metre.  
e) Els elements d'acer laminat i, en general, tot l'acer que es col·loqui a obra, excepte el 
d'armar i el que s'especifiqui expressament tant en els plànols com estableixi la Direcció 
Facultativa, es realitzaran amb material del tipus A-42b, tret del constituent de vaines 
perdudes per a micropilots, que serà tipus ST-52, atenent-se a les condicions establertes 
per la seva posta en obra, que s'especifiquen en el Plec de Condicions per la Posta en 
Obra dels Elements d'Estructura Metàl·lica.  
f) Els elements tipus cable, ja siguin per l'execució de atirantaments, ancoratges i, en 
general, sistemes d'armat actiu, es realitzaran amb acer d'alta resistència o amb acers 
especials, amb tensions mínimes de trencament de 180 Kg/mm2, que presentin esglaons 
de deformació a trencament superiors al 3.5%.  
g) Els elements d'encofrat no presentaran abonyegadures i compliran tots els requeriments 
que s'especifiquen en el Plec de Condicions de la Posta en Obra del Formigó Armat. En 
aquells casos en els que un determinat element de formigó s'executi fent servir els 
paraments de l'excavació com a encofrat, es vetllarà per que en el procés de formigonat, 
realitzat amb el procediment que s'hagi previst, no es produeixin despreniments de terres.  
 
Es recomana, en aquest sentit, realitzar una part petita com a prova, per a verificar la 
validesa de la solució. 
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4.2.4 Execució 
A continuació es detallen, primer amb caràcter general i després de forma mes especifica, les 
prescripcions a tenir en compte per l'execució dels elements de fonamentació. 
 
4.2.4.1 Condicions generals. 
El Contractista es farà responsable directe dels procediments utilitzats per la realització dels 
treballs d'execució dels elements de la fonamentació, posant especial èmfasi en els punts que 
es detallen a continuació:  
a) Restaran a compte del Contractista la conservació en perfectes condicions de les 
conduccions públiques d'aigua, gas, electricitat, telèfon, clavegueram, etc., així com el 
manteniment en perfecte estat de les construccions o elements de jardineria que pertanyin 
a la pròpia finca i a les contigües a l'obra.  
b) Tanmateix, anirà a càrrec del Contractista la reparació de totes les avaries o desperfectes 
que s'hagin produït per efecte de l'execució dels elements de la fonamentació.  
c) Sempre que es detecti la presència de qualsevol conducció, encara que aparenti estar 
fora de servei, es donarà avís a la Direcció Facultativa, a fi de que aquesta decideixi la 
solució més convenient, al marge de que el Contractista deurà fer la previsió de poder 
inutilitzar-la d'immediat, retirant-la o taponant-la amb formigó.  
d) Deuran efectuar-se els entibaments necessaris per garantir la seguretat de les 
operacions i la bona execució dels treballs, tot i en el cas de no haver estat expressament 
instruïdes, a tal efecte, per la Direcció Facultativa.  
e) El Contractista estarà obligat a disposar tots els mitjans que la Direcció Facultativa estimi 
oportuns per a realitzar l'obra. S'inclou en aquest concepte els sistemes d'extracció i 
eliminació de les aigües que podessin aparèixer, tant degudes a moviments del nivell 
freàtic o bé per la posició d'aquest respecte al fons de l'excavació, com per l'acumulació 
de l'aigua de pluja, així com la instal·lació dels punts de llum i connexió a la xarxa elèctrica 
general o la de clavegueram, en el cas corresponent.  
f) En cap cas el Contractista estarà facultat per a variar per el seu compte les dimensions, 
posició, nombre de pilots (en el seu cas), geometria, procediment constructiu o tipus de 
qualsevol dels elements de fonamentació, sense el vist i plau de la Direcció Facultativa.  
Podrà, no obstant, expressar la conveniència d'efectuar aquells canvis que jutgi necessaris, 
de forma que l'Arquitecte Director, si ho considera convenient, pugui aplicar-los en 
l'execució de l'obra.  
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g) Abans de procedir al formigonat, es netejaran amb la màxima cura les rases i els pous de 
fonamentació o encepats, i, si estan armats, es vigilarà que les barres d'acer no tinguin 
adherències de fang, òxid o qualsevol element que dificulti la perfecta adherència del 
formigó amb l'esmentada armadura.  
h) Les armadures dels elements de formigó armat de la fonamentació no restaran en 
contacte directe amb el terreny. A tal fi, es disposarà un llit de formigó de neteja o formigó 
pobre, de característiques ja esmentades anteriorment, de gruix mínim 10 cm., a no ser 
de que en els plànols s'especifiqui una solució alternativa.  
 
4.2.4.2 Replanteig 
L'inici de les tasques de l'execució de la fonamentació tindrà com a punt de partida les 
relatives al replanteig de llurs elements. Per aquest concepte es vetllarà que es satisfacin els 
següents punts:  
Un cop realitzat total o parcialment el moviment de terres, es procedirà a comprovar que els 
nivells i rebaixos resultants s'adaptin al replanteig de la fonamentació.  
a) La senyalització del replanteig de la fonamentació es realitzarà amb mitjans 
perdurables, al menys mentre durin els treballs de moviment de terres, execució de la 
fonamentació i primers nivells de l'estructura, replantejant de nou quan, per alguna raó, 
s'hagin perdut les referències ja replantejades anteriorment.  
A diferència del replanteig del moviment de terres, per a senyalitzar la fonamentació 
serà aconsellable situar els eixos dels elements estructurals que arranquin de la 
fonamentació, ja siguin pilars, murs de càrrega o murs de contenció. Es recomana 
marcar amb pintura sobre la capa de formigó de neteja els citats eixos de referència.  
 
b) El replanteig de la fonamentació es realitzarà conjuntament per el Contractista i el 
Aparellador o Arquitecte Tècnic de l'obra. Un cop realitzat, aquest replanteig deurà ésser 
presentat a l'Arquitecte Director de l'obra, que donarà llur conformitat o bé ordenarà els 
ajustaments que consideri oportuns.  
c) El Contractista no tindrà dret a cap tipus d'abonament com a conseqüència d'errors que 
l'hi puguin ésser imputables. Sí existís divergència entre dos plànols o documents de 
Projecte, el Contractista està obligat a comunicar aquesta a la Direcció Facultativa 
perquè es manifesti a favor de donar prioritat a un o altre document. De no fer-ho així, 
no podrà argumentar error en el Projecte, en el suposat de haver optat per la solució 
incorrecta.  
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   344 
 
 
4.2.4.3 Sabates aïllades 
Per l'execució de les sabates aïllades es tindran en compte les prescripcions que s'exposen a 
continuació:  
a) Sota cap concepte es podran ajuntar dues o mes sabates, malgrat llur proximitat, a no 
ser que, o bé s'especifiqui en els plànols o, per contra, així ho disposi la Direcció 
Facultativa. Si existeix l'impossibilitat de no poder mantenir les terres que separen 
l'àmbit de cada sabata, es disposarà, com element substitutori, un muret de totxana, una 
làmina de pòrex o un material estable que serveixi d'encofrat.  
b) Les sabates s'encastaran totalment dins de l'estrat resistent, a no ser que la Direcció 
Facultativa estableixi el contrari. 
c) Les armadures es disposaran en la part inferior de les sabates, amb els recobriments 
que s'hagin estimat, portaran patilles d'ancoratge doblegades a 90°, de longitud no 
inferior a 20 cm, formant un engraellat regular de cadència i diàmetre de les barres que, 
si no s'indica en els plànols, serà d'un rodó de 16 mm cada 20 cm.  
d) El sistema de formigonat podrà ésser qualsevol emparat per el Plec de Condicions per 
la Posta en Obra del Formigó Armat, que garanteixi l'eliminació de cuqueres i la 
segregació excessiva del àrids.  
e) No podrà realitzar-se el formigonat de les sabates en diferents tongades, separades en 
el temps mes de 24 hores, que representin la generació de juntes de formigonat. En cas 
de preveure una separació entre les tongades de formigonat superior a les dues (2) 
hores, caldrà assabentar a la Direcció Facultativa d'aquesta necessitat, per que aquesta 
instrueixi la posició i forma de la junta de formigonat.  
f) Les armadures corresponents a l’arrencada dels pilars quedaran recolzades i 
perfectament lligades a l'engraellat de base de les sabates, disposant-les amb patilles a 
la base de, com a mínim, 20 cm i preveient un solapament per prolongació recte 
d'aquestes armadures amb les del pilar pròpiament dit, de longitud tal i com es prescriu 
en els plànols i Plecs de Condicions corresponents. 
g) Les toleràncies admeses en l'execució d'aquests elements vindran donades en el Plec 
de Condicions per l'execució del Moviment de Terres, en l'apartat de toleràncies 
admeses en l'execució de l'excavació de les rases i pous i per les que es detallen a 
continuació:  
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1) Dimensió del cantell total:  -0.0 cm, +5.0 cm. 
2) Dimensió del cantell útil:    -0.0 cm, +4.0 cm. 




4.2.4.4 Traves, bigues-trava i sabates corregudes 
En l'execució de les traves, les bigues-trava i les sabates corregudes es vetllarà per el 
compliment de les següents condicions:  
 
a) Les dimensions dels elements que es detallen en aquest apartat no es modificaran per 
sobre de les toleràncies admeses, especificades mes endavant, sense coneixement i 
aprovació de la Direcció Facultativa. Tanmateix, no es podrà variar llur posició absoluta 
ni relativa en referència als elements que poguessin suportar, si no es amb el vist i plau 
de l'Arquitecte Director. 
b)  El sistema de formigonat podrà ésser qualsevol emparat per el Plec de Condicions per 
la Posta en Obra del Formigó Armat, que garanteixi l'eliminació de cuqueres i la 
segregació excessiva dels àrids.  
c) La forma de les juntes serà a uns 45°, deixant q ue sigui el mateix formigó el que adopti 
la inclinació, eliminant, per tant, tot encofrat. El formigonat addicional que completarà la 
junta es farà havent netejat amb un raspall de pues d'acer la superfície inclinada del 
formigó de la primera tongada i havent aplicat una pintura a base de resina epoxi, 
d'acord amb les condicions  d'aplicació del fabricant de la mateixa.  
d) En el cas de les traves i bigues-trava, el solapament de les armadures s'executarà per 
prolongació recte, en zones on no existeixin puntes d'esforç. Si no hi hagués cap 
instrucció especifica de la Direcció Facultativa al respecte, aquest solapament es farà de 
tal manera que el seu eix estigui a un cinquè (1/5) de la llum entre pilars o eixos de 
sabata que s'estiguin lligant. Pel solapament de les armadures en sabates corregudes 
es seguiran les indicacions pertinents que hagi donat la Direcció Facultativa o bé es 
disposaran aquestes per prolongació recte, amb longituds de solapament del doble del 
valor de la longitud d'ancoratge que correspongui per el tipus de formigó, acer i posició 
relativa de les barres en la sabata. 
e) Estarà permesa la introducció de juntes de formigonat en els elements, sempre i quan 
es notifiqui a la Direcció Facultativa la intenció de fer-les, amb l'objecte de que instrueixi  
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la posició,  forma i condicions de les mateixes. A falta de indicació al respecte, caldrà 
que aquestes es  solucionin fora dels punts on siguin presumibles concentracions 
d'esforços importants. Com a  norma general, cal establir que en el cas de executar 
juntes en traves o biga-trava, es faran a  una distancia de un cinquè (1/5) de la llum 
entre pilars o eixos de sabates que lliguessin, i per el cas de sabates corregudes caldrà 
que sigui la Direcció Facultativa qui determini la posició de les mateixes.  
f) La base d'aquests elements serà sempre horitzontal, amb les toleràncies que 
s'especifiquen mes endavant, podent-se contemplar tan sols en les traves i bigues-trava, 
mai per les sabates corregudes, la introducció de lleugeres inclinacions. En les sabates 
corregudes, per corregir  possibles problemes d'horitzontalitat, caldrà introduir graonats, 
tal i com indiqui particularment la  Direcció Facultativa. 
g) L'armament d'aquests elements consistirà en una caixa formada per barres 
longitudinals superiors i inferiors, estreps i, en ocasions, armadura de pell, de 
dimensions tal i com s'especifica en els plànols. Per l'armat específic de les sabates 
corregudes, caldrà disposar un  armament de caixa com el especificat abans, reforçat 
amb rodons de cadència i diàmetre segons els plànols, col·locats perpendicularment a 
la direcció principal de la sabata, que tindran una longitud igual a l'ample de 
l’anomenada sabata, mes la de les patilles d'ancoratge a banda i banda de 20 cm, 
descomptant els recobriments que li pertoquin.  
h) L'armament de les bigues trava i de les sabates corregudes que s’interaccionin amb un 
altre element constructiu es perllongaran per dins de l'element que arriostrin fins al 
parament oposat al d'incidència, respectant els recobriments que s'estipuli en els 
plànols.  
i) Les armadures corresponents a l’arrencada dels pilars quedaran recolzades i 
perfectament lligades a les armadures inferiors de les sabates, disposant-les amb 
patilles d'ancoratge de 20 cm com a mínim i preveient un solapament per prolongació 
recte d'aquestes armadures amb les del pilar pròpiament dit, de longitud tal i com es 
prescriu en els plànols i Plecs de Condicions corresponents.  
j) Les toleràncies admeses en l'execució d'aquests elements, vindran donades per les 
establertes en el Plec de Condicions per l'Execució del Moviment de Terres, a l'apartat 
de toleràncies admeses en l'execució de l'excavació de les rases i pous, i per les que es 
detallen a continuació:  
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1)  Dimensió del cantell total:  -0.0 cm, +5.0 cm. 
2)  Dimensió del cantell útil:   -0.0 cm, +4.0 cm. 
3) Paral·lelisme entre paraments inferior i superior:  




L'execució de les lloses de fonamentació quedarà establerta d'una banda per el Plec de 
Condicions de l'Execució i Posta en Obra del Formigó Armat i, de l'altre, per els punts que es 
detallen a continuació i que complementen els de caràcter mes general ja detallats. Els 
referits punts son els següents:  
a. Les dimensions dels elements que es detallen en aquest apartat no es modificaran per 
sobre  de les toleràncies permeses, especificades mes endavant, sense coneixement i 
aprovació de la Direcció Facultativa. Tanmateix, no es podrà variar llur posició absoluta 
ni relativa en referència als elements que suporta -pilars i/o murs de càrrega-, si no es 
amb el vist i plau de l'Arquitecte  Director. 
b. El sistema de formigonat podrà ésser qualsevol emparat per el Plec de Condicions per 
la Posta en Obra del Formigó Armat, que garanteixi l'eliminació de cuqueres i la 
segregació excessiva dels àrids.  
c. Estarà permesa la introducció de juntes de formigonat, sempre i quan es notifiqui a la 
Direcció Facultativa la intenció de fer-les, per tal de que instrueixi la posició, forma i 
condicions de les mateixes. A falta de indicació al respecte, caldrà que aquestes es 
solucionin fora dels punts on siguin presumibles concentracions d'esforços importants. 
Com a norma general, aquestes es faran a una distància de un cinquè (1/5) de la llum 
entre pilars. 
d. La forma de les juntes serà a uns 45°, deixant q ue sigui el mateix formigó el que adopti 
la inclinació, eliminant, per tant, tot encofrat. El formigonat addicional que completa la 
junta es farà havent netejat prèviament amb un raspall de pues d'acer la superfície 
inclinada del formigó de la primera tongada i havent-li aplicat després una pintura a base 
de resina epoxi, d'acord amb les condicions d'aplicació del fabricant de la mateixa.  
e. L'armament tipus de les lloses de fonamentació consistirà en dues capes d'armadura en 
forma d'engraellat, realitzada amb barres de diàmetre i cadència segons plànols, i 
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portaran patilles d'ancoratge de 20 cm de longitud, a 90° quan aquestes arribin a el 
perímetre de la llosa. 
 
Les graelles detallades es col·locaran de forma contínua en tota la superfície de la llosa, 
descomptant els recobriments corresponents. 
 
Tant l'armadura de la graella superior com la de la inferior s'organitzarà en dues capes, 
una per l'armadura longitudinal i l'altre per la transversal, incloent-hi en cada una d'elles 
l'armat bàsic i el de reforç. 
 
Aquest armament es completarà amb les creuetes de punxonament, que es col·locaran 
a totes les interseccions amb els pilars, amb altres elements de suport puntual o quan 
s’indiqui en els plànols. Aquestes restaran embegudes en el cantell de la llosa. 
Tanmateix l’armament de la llosa es completarà amb un congreny perimetral.  
 
L'armadura de la llosa pròpiament dita -la dels engraellats- es situarà per l'exterior de les 
jàsseres embegudes.  
 
El recobriment mínim de qualsevol de les armadures de la llosa, incloses les de les 
jàsseres embegudes, serà el que es detalla en el Plec de Condicions per la Posta en 
Obra del Formigó Armat.  
f. El solapament de les barres que constitueixen l'armadura bàsica de llosa i la de les 
jàsseres embegudes s'executarà per prolongació recta, en les zones on no hi hagin 
concentracions d'esforç. Si no hi ha cap instrucció especifica de la Direcció Facultativa 
al respecte, aquest solapament es farà de tal manera que el seu eix estigui a un cinquè 
(1/5) de la llum entre pilars o eixos dels elements que transmetin càrrega.  
g. La base de recolzament de la llosa serà sempre horitzontal, amb les toleràncies que 
s'especifiquen mes endavant. En els casos en els que es plantegin problemes 
d'horitzontalitat,  podran introduir-se graonats segons indicació concreta de la Direcció 
Facultativa. 
h. Les armadures corresponents a l’arrencada dels pilars quedaran recolzades i 
perfectament lligades a les armadures de la graella inferior de la llosa, disposant-les 
amb patilles d'ancoratge  a la base de 20 cm com a mínim, i preveient un solapament 
per prolongació recta d'aquestes armadures amb les del pilar pròpiament dit, amb 
longitud segons especificacions indicades en els plànols i Plecs de Condicions 
corresponents.  
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i. Les toleràncies admeses en l'execució de les lloses vindran donades, d'una banda, per 
les establertes en el Plec de Condicions per l'Execució del Moviment de Terres, en 
l'apartat de toleràncies admeses en l'execució de l'excavació de les rases i pous i, de 
l'altre, per les que es detallen a continuació:  
1) Dimensió del cantell total:   -0.0 cm, +5.0 cm. 
2) Dimensió del cantell útil:   -0.0 cm, +4.0 cm. 
3) Paral·lelisme entre paraments inferior i superior:  
relativa 1% 
absoluta 2% 
4) Horitzontalitat:     relativa 1% 
absoluta 2% 
 
4.2.4.6 Fonamentacions semiprofundes. Pous 
Per a l'execució dels elements de fonamentació semiprofunda o pous de fonamentació es 
tindran en compte les següents prescripcions complementaries, a mes les de caràcter general 
detallades anteriorment:  
a. Aquest tipus de fonamentació quedarà organitzat mitjançant dos nivells clarament 
diferenciats. El primer el constituiran els elements pou pròpiament dits; el segon, un 
conjunt de sabates i traves recolzades directament sota els elements del primer nivell.  
Les sabates, de dimensions en planta igual o inferior a les del pou suportant, seran de 
formigó armat i, normalment, quedaran interconnectades per una xarxa de traves. Per 
les primeres, les sabates, es tindran en compte les puntualitzacions fetes en l'apartat 4.3 
del present i per les segones, les traves, les que es detallen en el 4.4. 
b. Els pous s'encastaran un mínim de 60 cm dins l'estrat resistent. En cap cas podran 
assentar-se aquests tipus d'elements en estrats de terreny de reblert o que tinguin 
característiques resistents deficients.  
c. El tipus de formigó emprat per l'execució dels pous de fonamentació s'especifica 
convenientment en els plànols. Si no es detalla, aquest formigó serà de consistència 
tova i de grandària màxima de l'àrid de 40 mm, no admetent-se el formigó ciclopi.  
d. La dimensió a observar pel que fa al cantell d'aquest tipus d'elements serà com a mínim 
igual  a la del voladís que tinguin respecte al pilar o element de transmissió de càrrega. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   350 
 
Sota cap concepte el cantell d'un pou de fonamentació serà inferior a 60 cm, a no ser 
que la Direcció Facultativa estableixi el contrari.  
e. Les toleràncies admeses en l'execució dels pous de fonamentació vindran donades per 
les establertes en el Plec de Condicions per l'execució del Moviment de Terres, en 
l'apartat de toleràncies admeses en l'execució de l'excavació de les rases i pous, i per 
les que es detallen a continuació: 
1) Dimensió del cantell total:   -5.0 cm, +10.0 cm. 
2) Dimensió del cantell útil:   -0.0 cm, +4.0 cm. 
 




El present subapartat estableix les condicions específiques per a l'execució de les tipologies 
de pilots contemplades per la "Norma Tecnològica de l’Edificación (N.T.E.)", Normes NTE-
CPP i NTE-CPI, amb lleugeres variants.  
 
Aquestes tipologies corresponen a les següents: 
* Pilots prefabricats: CPP-1. 
* Pilots amb camisa perduda: CPI-1. 
* Pilots de desplaçament: CPI-2, amb puntassa. 
* CPI-3, amb tap de graves. 
* Pilots d'extracció: CPI-4, de camisa recuperable. 
* CPI-5, de camisa perduda. 
* Pilots perforats: CPI-6, amb llots bentonítics. 
* Pilots barrinats: CPI-7, sense entubació 
* CPI-8, formigonat per el tub central de la barrina. 
 
Condicions específiques: 
a. L'execució dels pilots es realitzarà tal i com es detalli en els plànols de projecte o 
determini la Direcció Facultativa, no estan facultat el Contractista per a alterar el tipus, el 
nombre, la posició o el diàmetre dels mateixos.  
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b. Els pilots prefabricats o de clava seran elements lineals de directriu recta, composta per 
un o varis trams de secció transversal constant, circular o poligonal, amb un element 
especial a la punta o puntassa, per permetre llur clava. El material deurà ésser o bé 
formigó armat o bé acer laminat. Si es de formigó, llur resistència característica no serà 
inferior a 35.0 Mpa i l'acer utilitzat per a armar-lo serà del tipus B-500-S, a menys que la 
Direcció Facultativa instrueixi alguna variació al respecte.  
 
Deuran portar una identificació en la qual s'hi reflecteixi el fabricant, la data de fabricació 
i la sèrie a la qual correspon. 
 
El pilot serà capaç de suportar les operacions corresponents al transport, manipulació i 
clava, de forma que no es produeixin trencaments ni fissures mes grans de 0.15 mm. A 
més, no presentarà fletxes superiors al 1/300 de la seva longitud, ni guerxaments locals 
mes grans del 1.0%. Si el pilot es realitza en varis trams, el sistema de solapament 
haurà de ser aprovat per la Direcció Facultativa, que vetllarà per que aquest sistema 
garanteixi el comportament del conjunt com si fos un sol element.  
 
La puntassa pot ésser normal o bé especial. La normal, que s'utilitzarà per l'execució de 
pilots en terreny normal, estarà confeccionada amb acer o formigó i la punta tindrà una 
geometria que permeti la clava sense problemes; la especial s'utilitzarà per l'execució de 
pilots recolzats en roca i, si la Direcció Facultativa no estableix cap condició concreta al 
respecte, estarà composta per un cilindre d'acer massís tractat convenientment per 
evitar llur aixafament, de 60 mm de diàmetre, que tindrà una resistència igual a la del 
pilot.  
 
L'armament d'aquest tipus de pilot consistirà en una sèrie de barres longitudinals, 
dispostes una a cada vèrtex de la secció poligonal o sis barres, com a mimin, si aquest 
té secció circular, lligades per una sèrie d'estreps, de diàmetre i cadència segons 
plànols, que s’estendran al llarg de tot el desenvolupament del pilot.  
 
El procediment per a realitzar la clava o el martinet deurà assegurar la penetració 
vertical, amb les toleràncies que es detallen posteriorment, i estarà provist de massa de 
caiguda lliure o de doble efecte o Diesel i guies. Entre aquesta massa i el cap del pilot 
es disposarà un element amortidor de fusta de roure o algun material elàstic i un casc 
provist d'ales laterals que llisquin per les guies del martinet. 
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Els pilots es clavaran en el terreny fins la profunditat que s'hagi previst en el projecte, 
refrentada per el contracop (rebuig) que s'estimi per a cada cas. Si, arribada la 
profunditat prevista, no es presentés el contracop desitjat o aquest es donés abans 
d'haver clavat la totalitat de pilot prevista, es notificarà d'immediat a la Direcció 
Facultativa per que falli sobre les instruccions pertinents. 
 
L'ordre de clava dels pilots correspondrà, en el cas de realitzar-la en terreny de tipus 
granular, a fer primer els pilots interiors de l'edifici i després procedint a la clava dels 
més pròxims en els ja realitzats; en terreny de tipus cohesiu, l'ordre de la clava podrà 
ésser qualsevol. 
c. De cada pilot clavat es realitzarà un comunicat, on s'hi farà constar la data d'execució, la 
profunditat d'encastament i una síntesi del procés de clava: característiques dels estrats 
travessats, variacions en la freqüència dels cops necessaris per a clavar-lo i referències 
d'haver assolit el contracop, així com qualsevol dada que documenti la disconformitat de 
la seva execució real amb la prevista. 
d. Els pilots fets in situ seran elements verticals, executats mitjançant les tècniques que en 
cada cas es determinin, realitzats amb formigó armat de resistència característica no 
inferior a 25.0 Mpa, consistència plàstica o tova i grandària màxima de l'àrid de 20 mm. 
La consistència podrà ésser fluida sempre i quan s'aconsegueixi amb addició d’additius, 
segons s'especifica en el Plec de Condicions de la Posta en Obra del Formigó Armat.  
e. Les camises metàl·liques, recuperables o no, utilitzades en l'execució dels pilots tindran 
un gruix de xapa igual o superior a 4 mm; llur material tindrà un límit elàstic de, al 
menys, 2.600 Kg/cm2. En els casos en els que la camisa sigui recuperable, el 
procediment utilitzat per a  realitzar llur extracció assegurarà que com a mínim existeixi 
sempre, un solapament de la camisa i la massa de formigó fresc de dos diàmetres o un 
metre, la més restrictiva de les dues. 
f. Les puntasses utilitzades per l'execució de pilots, de desplaçament -tipus CPI-2, CPI-3 o 
similars- podran ésser d'acer, de formigó prefabricat, o un tap de graves, que restaran 
encastades un mínim de 3 diàmetres dins de la camisa utilitzada per executar el pilot.  
g. Per l'execució dels pilots d'extracció, caldrà que es vetlli per l'estabilitat de les parets 
laterals de la perforació. Per aquest motiu, caldrà que es prevegi l'ús de camises 
metàl·liques perdudes  o recuperables, o be l'ús de llots tixotròpics. En aquest últim cas, 
el formigonat es realitzarà amb un sistema ascendent -introducció d'una vaina fins el 
fons del pilot per la qual s'injectarà el formigó-, utilitzant un formigó de consistència 
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fluida, aconseguida mitjançant l’ús d’additius, dels quals la Direcció Facultativa fixarà les 
proporcions.  
 
Si s'opta per l'execució d'aquest tipus de pilot sense l'ús de camises metàl·liques o llots 
bentonítics, caldrà que les perforacions no estiguin obertes mes de 48 hores, no essent 
permès d'executar una perforació a una distancia inferior a els 3 diàmetres d'una altra 
oberta i no  formigonada. 
 
És permet l'ús del trepan o martell trencador, prèvia comunicació a la Direcció facultativa 
de la necessitat de fer-los servir, aportant documentació i característiques del 
procediment escollit per a realitzar-los. 
h. Per l'execució dels pilots barrinats, caldrà que abans de procedir a la seva construcció el 
Contractista s'hagi assabentat de la viabilitat de realització, en funció de la potència dels 
mecanismes que utilitzarà en el desenvolupament dels treballs i la morfologia del 
subsòl.  
i. Els recobriments a garantir de les armadures en aquest tipus de pilot -barrinat- seran els 
que s'estableixen amb caràcter general i que permetin la introducció de les armadures 
en la perforació ja plena de formigó. 
j. Les armadures dels pilots fets in situ tindran un mínim de 6 barres longitudinals i cèrcols 
com a armament transversal i seran d'una llargada igual a la del pilot, excepte en els 
pilots tipus CPI-8 que seran d'una llargada tal que es garanteixi que, un cop realitzat el 
pilot i conclòs llur encepat, restin un mínim de sis metres (6.00) lliures de pilot, armat 
convenientment per sota del nivell inferior de l'encepat. Per aquest tipus de pilot caldrà 
que les armadures es dobleguin a la punta formant un con, i que es soldin en el punt de 
trobada, amb l'objectiu de facilitar la introducció de l'armament.  
k. Els pilots fets "in situ" tindran una llargada lliure mínima -distancia entre la punta i la cota 
inferior del encepat- de sis metres (6.00), determinant llur llargada en cada cas, i, a 
menys que la Direcció Facultativa autoritzi altres criteris, assegurant un encastament de 
quatre (4) diàmetres en terrenys coherents o argilosos i de vuit (8) en els de tipus 
granular.  
l. Caldrà preveure en qualsevol tipus de pilot, excepte en els d'acer, un escapçat mínim de 
1 diàmetre, per lo qual es tindran que deixar les llargades d'armadura i les longituds de 
pilot suficients perquè, un cop escapçat, es compleixin les condicions de llargada 
mínima argüides amb anterioritat. 
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m. Les toleràncies admeses en l'execució dels pilots quedaran fixades per el detall dels 
següents punts: 
 
1) Diàmetre:      relatiu +10.0 cm, -0.0 cm. 
absolut + 5.0 cm, - 0.0 cm. 
2) Profunditat:      ± mig diàmetre de pilot o ± 30.0 cm. 
3) Verticalitat:     1.0% 
4) Longitud d'armament dels pilots CPI-8:  ± 10.0 cm. 
5) De replanteig: les desavinences amb el projecte es classifiquen com: 
- Acceptables: Quan no excedeixin de 5 cm, respecte a els pilots contigus i/o 10 cm 
quan la desviació sigui a nivell de tot el grup de pilots o encepat.  
En aquest cas es notificarà verbalment a la Direcció Facultativa, sense preveure cap 
modificació de projecte.  
- Importants: Quan no excedeixin de 15 cm, respecte a els pilots contigus i/o 20 cm 
quan la desviació sigui a nivell de tot el grup o encepat. 
 
En aquest cas caldrà informar d'immediat a la Direcció Facultativa perquè aquesta 
instrueixi el reforç dels encepats i/o trava que permetin absorbir la desviació. 
- Inacceptables: Quan sobrepassin les anteriors toleràncies. Caldrà informar  a la 
Direcció Facultativa perquè aquesta disposi els reforçaments dels elements que 
estimi oportuns o ordeni l'execució de nous pilots.  
 
4.2.4.8 Micropilots 
El present subapartat es refereix a les condicions especifiques per l'execució dels micropilots. 
Es detallen a continuació les condicions a seguir tant per l'execució de micropilots de clava 
com de perforació. 
 
a. El Contractista estarà obligat a presentar a la Direcció facultativa la documentació que 
aquesta sol·liciti referent al tipus de micropilot, sistema d'execució, capacitats de càrrega 
estructural garantides, seccions transversals dels elements que el constitueixin, i 
característiques dels materials que tingui intenció d'utilitzar, amb l'objectiu de que 
l'Arquitecte Director de l'obra doni el vist i plau al sistema o faci les consideracions que 
cregui oportunes. 
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b. Si no s'instrueix cap condició especial, els materials utilitzats per la realització del 
micropilot es cenyiran a les prescripcions que s'han indicat en el apartat 3er del present 
Plec de Condicions.  
c. En cas d'utilitzar micropilots de perforació basats en la introducció en el terreny d'una 
vaina metàl·lica continua o no i recuperable, caldrà que es garanteixi per escrit la forma 
prevista d'extracció de la vaina, essent necessari que es compleixi sempre que el nivell 
de formigonat quedi com a mínim un metre (1.0 m) per sobre del nivell inferior de la 
vaina més profunda.  
d. El sistema utilitzat per realitzar la clava o la perforació del pilot serà tal que permeti 
saber quan s'ha assolit una profunditat que garanteixi la capacitat portant del pilot de 
projecte. Sí es fes servir un sistema que no contemplés aquesta condició com, per 
exemple, sistemes de rotació refrigerada per aigua o similars, serà condició 
indispensable que el Contractista vagi contrastant la posició del estrat resistent 
mitjançant algun procediment paral·lel d'anàlisi de la capacitat portant del terreny. 
e. La composició dels morters que constitueixen els micropilots podrà ésser de lletada de 
ciment Portland o bé una barreja de ciment Portland i sorra, amb una dosificació de 
ciment en pes no inferior als 600 Kg/m3 de morter.  
f. La col·locació del morter de sorra o la lletada de ciment en l'interior del micropilot es farà 
per injecció, mai per caiguda lliure, a una pressió a estimar en cada cas, però mai 
inferior a les 3 atmosferes.  
g. Les toleràncies admeses en l'execució dels micropilots quedaran fixades per el detall 
dels següents punts:  
1) Diàmetre:     relatiu +5.0%, -0.0% 
absolut +10.0 mm, -0.0% 
2) Profunditat:     ± tres diàmetres, 
 ± 40.0 cm. 
3) Verticalitat:     1.0% 
 
Adoptant la condició més restrictiva. 
 
h. Els criteris per la classificació dels desviaments del replanteig dels micropilons seran els 
mateixos que els detallats pel cas anterior.  
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4.2.4.9 Encepats i grups de pilots 
Per l'execució dels encepats es seguiran les prescripcions que es detallen a continuació:  
a) Sota cap concepte es podran ajuntar dos o mes encepats, malgrat llur proximitat, a no 
ser que o bé s'especifiqui en els plànols o, per contra, així ho disposi la Direcció 
facultativa. Sí no es possible mantenir les terres que separen l'àmbit de cada encepat, 
es disposarà, com element substitutori, un muret de totxana, una làmina de pòrex o un 
material estable que pugui servir d'encofrat.  
b) Quan entrin en contacte dos encepats de dimensions particulars diferents i així es 
manifestés en els plànols dels fonaments, el cantell de l'element resultant de la 
intersecció serà el corresponent al que el tingués major. 
 
c) L'armament dels encepats consistirà, tret dels encepats de dos pilots, en una armadura 
bàsica i una de reforç que es col·locarà a la part inferior dels encepats, amb els 
recobriments que s'hagin estimat, portaran patilles d'ancoratge doblegades a 90° de 
longitud no inferior a 20 cm. L'armament bàsic consistirà en un engraellat regular de 
cadència i diàmetre de les barres que, si no s'indica en els plànols, serà d'un rodó de 16 
mm cada 20 centímetres; l'armament de reforç unirà els caps dels pilots de la forma que 
s'indica en els plànols, sobrepassant els pilots i portarà patilles d'ancoratge idèntiques 
que les de l'armament bàsic. 
d) L'armament dels encepats de dos pilots s'organitzarà com si es tractés d'una armadura 
de jàssera -veure Plec de Condicions de la Posta en Obra del Formigó Armat- és a dir, 
mitjançant una caixa confeccionada amb armadures longitudinals amb patilles 
d'ancoratge a 90°, de longitud no inferior a 20 cm i cèrcols d'armadura transversal.  
e) El sistema de formigonat podrà ésser qualsevol emparat per el Plec de Condicions per 
la Posta en Obra del Formigó Armat, que garanteixi l'eliminació de cuqueres i la 
segregació excessiva dels àrids.  
f) No podrà realitzar-se el formigonat dels encepats en diferents tongades separades en el 
temps mes de 24 hores, que representin la generació de juntes de formigonat. En cas 
de preveure una separació entre les tongades de formigonat superior a les dues (2) 
hores, caldrà assabentar a la Direcció Facultativa d'aquesta necessitat, per que 
instrueixi la posició i forma de la junta de formigonat. 
g) Les armadures corresponents a l’arrencada dels pilars quedaran recolzades i 
perfectament lligades a l'engraellat de base dels encepats, disposant-les amb patilles 
d'ancoratge a la base,  de, com a mínim, 20 cm i preveient un solapament per 
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prolongació recta d'aquestes armadures  amb les del pilar pròpiament dit, de longitud tal 
i com es prescriu en els plànols i Plecs de  Condicions corresponents. 
h) La separació dels eixos de pilot en un grup serà de 2.5 vegades llur diàmetre. Les 
distàncies mesurades en planta de qualsevol parament del encepat al perímetre dels 
pilots seran, com a mínim, de 25 cm.  
i) Les toleràncies admeses en l'execució d'aquests elements vindran donades per les 
establertes en el Plec de Condicions per l'execució del Moviment de Terres, en l'apartat 
de toleràncies admeses en l'execució de l'excavació de les rases i pous i per les que es 
detallen a continuació:  
1) Dimensió del cantell total:   -0.0 cm, +5.0 cm. 
2) Dimensió del cantell útil:   -0.0 cm, +4.0 cm. 
3) Horitzontalitat del parament superior: relativa 1% 
absoluta 2% 
 
4.2.4.10 Murs de contenció 
Per l'execució dels murs de contenció seran vàlides totes les especificacions de tipus general 
detallades en l'encapçalament d'aquest quart apartat, a mes de les que es detallen a  
continuació, de caràcter mes particular. 
a) El gruix dels murs de contenció de terres no serà mai inferior a 25 cm., a no ser que en 
els plànols o la Direcció Facultativa determinin el contrari. Tanmateix, aquests murs es 
realitzaran  per tongades no superiors a 4.0 metres d'alçada i deixant juntes de 
formigonat vertical cada 12.0   metres, sempre i quan la Direcció Facultativa no instrueixi 
el contrari.  
b) L'armament d'aquest tipus d'element consistirà en dos engraellats disposats un cada 
cara del mur, formats per barres de diàmetre i cadència segons els plànols de projecte. 
Aquest armat es completarà per un congreny en la coronació que, si s'hi encasta un 
forjat, quedarà embegut en el gruix del mateix. L'execució del mur començarà per a la 
realització de la sabata correguda, atenent a les condicions detallades, per aquest tipus 
d'elements, en el subapartat 4.4.-, deixant les armadures d'espera precises amb les 
longituds de solapament que s'indica en el Plec de Condicions per la Posta en Obra del 
formigó Armat. 
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Quan en el mur de contenció s'hi encasti un forjat, es deixaran les armadures 
necessàries per a garantir la transmissió d'esforços entre els dos elements. En aquests 
casos, el congreny de coronació, que pertany també al forjat, es formigonarà al mateix 
temps que s'executi aquest últim, mai deixant les esperes en el mur pel lateral, a no ser 
que la Direcció Facultativa consideri el contrari.  
c) El replè del trasdós dels murs de contenció s'executarà un cop realitzades totes les 
estructures que incideixen en ell, és a dir, traves, forjats, lloses, bigues, etc. Aquest 
replé es podrà fer efectiu quan el formigó del mur i el de les estructures abans 
esmentades tinguin unes edats que permetin desenvolupar mes del 75% del esforç per 
el que han estat calculats. En aquest sentit, es prohibeix el reblert del trasdós dels murs 
quan els esforços que aquest generaria actuessin sobre elements de formigó de edats 
inferiors als 15 dies.  
 
En els casos que s'autoritzi el reblert del trasdós del mur abans d'executar els forjats, el 
Contractista cuidarà de no emmagatzemar material sobre els reblerts.  
d) Els murs de contenció es drenaran convenientment, dissenyant la tècnica d'evacuació 
de l'aigua atenent a que en el moment de realitzar el reblert, aquest sistema sigui ja 
efectiu.  
e) e) En el moment de procedir al formigonat de la pantalla, es vetllarà perquè la superfície 
de contacte entre sabata i mur pròpiament dit estigui perfectament neta.  
f) Es garantirà l'encastament adequat de la sabata del mur en l'estrat resistent o en el 
terreny natural, fins i tot si el mur es recolza mitjançant un sistema de pilotatge.  
g) Les toleràncies admeses en aquest tipus d'element son les següents:  
 
 
1) Cantell total:     +5.0 cm, -0.0 cm. 
2) Cantell útil:     +2.0 cm, -0.0 cm. 
3) Desploms:      globals 1% ó 5 cm. 
locals 2.0 cm. 
 
4.2.4.11 Murs pantalla i sapilots 
Les condicions específiques corresponents a l'execució dels murs pantalla i dels sapilots 
queden definides en els següents punts: 
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a. Els plànols de projecte o la Direcció Facultativa explicitarà el procés constructiu a seguir 
per l'execució del mur pantalla. En el seu defecte, el Contractista caldrà que demani 
aquest procés a la Direcció Facultativa.  
b. No podran canviar-se els sistemes d'apuntalament del mur previstos per les fases 
intermèdies  de l'execució, si no es per ordre directe de la Direcció Facultativa.  
c. Abans de procedir a l'execució dels murs pantalla, caldrà haver realitzar els murets guia 
corresponents. Aquests es correspondran en dimensió i característiques a la tecnologia 
especifica a utilitzar, però en cap cas seran menors d'un ample de 15 cm i una alçada 
de 70 cm. Es disposaran a banda i banda de la rasa per a executar el mur, amb una 
folga mínima de 2.0 cm i màxima de 5.0 cm per a permetre la introducció de la cullera 
d'excavació. 
L'armadura d'aquests murets serà la mínima geomètrica que especifica la EHE-98. 
d. L'excavació es regirà pel Plec de Condicions de l'Execució del Moviment de Terres, 
essent necessari que la cullera d'excavació tingui com a màxim un ample de 2.50 
metres. No obstant  podran, realitzar-se excavacions per dames més amples que, sota 
cap concepte, seran superiors als 5.00 metres, si així ho fa constar la Direcció 
Facultativa en el llibre d'ordres de l'obra. La mida referida vindrà donada pels plànols i 
aquesta serà la que tindrà vigència en la realització del projecte. No s'admet l'execució 
de l'excavació dels murs pantalla mitjançant maquinaria no adequada, com puguin ésser 
retroexcavadores o bivalves. Els gruixos dels murs i, per tant, les mides corresponents 
de la cullera seran, com a mínim, de 45 cm.  
e. A mida de que es vagi realitzant l'excavació, s'aniran comparant els materials que vagin 
sortint amb els que, d'acord amb l'Assaig Geotècnic, tindrien que sortir. Si existís una 
desavinença entre els dos, no tant sols de tipus de terreny sinó de gruixos dels diferents 
estrats, es comunicarà immediatament a la Direcció Facultativa perquè aquesta 
instrueixi les actuacions pertinents.  
f. L'execució de les dames que constitueixen el mur es realitzaran de forma altercada, és 
a dir, un cop feta una dama no es podrà fer la immediatament pròxima fins passats, al 
menys, 72 hores després del seu formigonat, a no ser que s'utilitzin formigons 
d'enduriment accelerat. En aquest casos l'Arquitecte Director establirà el moment a 
partir del qual serà possible realitzar la dama contigua a una ja executada. L'excavació 
general, motiu per el qual s'hauria executat el mur pantalla, no es farà fins que no hagi 
passat un mínim de 28 dies després del formigonat de  l'últim element de mur, inclosa la 
jàssera de coronació, a no ser que es realitzi un estudi  complementari d'entrada en 
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càrrega del mur, i/o de fraguat dels formigons. En aquests casos la  Direcció Facultativa 
determinarà les fases d'excavació. 
g. El Contractista garantirà l'estabilitat de les terres en el procés d'execució del mur, 
utilitzant, si fos necessari o ho establís la Direcció Facultativa, llots bentonítics. Si 
s'utilitzen, el procés de formigonat estarà basat en un sistema ascendent, començant a 
formigonar per la part baixa del mur mitjançant una entubació, utilitzant per aquest motiu 
un formigó de consistència liquida, aconseguit mitjançant la incorporació d’additius 
fluïdificants en la barreja de consistència plàstica. 
h. Per a l'excavació es podrà utilitzar el trepan de forma restringida, notificant per endavant 
a la Direcció Facultativa la necessitat del seu us si no s'ha previst aquest sistema en el 
projecte. 
i. El formigó utilitzat per l'execució d'aquests elements serà, com a mínim, de resistència 
característica 25.0 Mpa, amb una consistència plàstica, que podrà ser tova o liquida 
amb la incorporació d’additius fluïdificants, i una grandària màxima de l'àrid de 20 mm. j) 
Es garantirà el manteniment del disseny inicial de les juntes entre dames o el que es 
pacti amb el Contractista. Si aquest proposa el canvi, caldrà que presenti a la Direcció 
Facultativa una documentació que el justifiqui tècnicament.  
j. L'armat d'aquests elements consistirà en una gàbia d'armadura constituïda per unes 
barres verticals i uns cèrcols i estreps, tal i com es detalla en els plànols. Les 
armadures, per el seu muntatge, aniran dotades d'uns elements que permetin realitzar 
llur aixecament i posta en obra, sense que en aquest procés es produeixin deformacions 
ni distorsions de la geometria de la gàbia. Una gàbia constituirà l'armat d'una, i no més 
una, dama de mur.  
k. Completarà l'execució del mur pantalla la jàssera de coronació, per la qual deuran 
respectar-se les particularitats destacades en el subapartat 4.4.- del present, referent a 
l'execució de traves, bigues-trava i sabates contínues, especialment en lo que es 
refereix a la col·locació de les esperes dels pilars que arranquen d'aquesta.  
l. El Contractista estarà obligat a redactar un comunicat de l'execució de les dames del 
mur pantalla, especificant data de l'excavació i del formigonat, profunditats assolides i 
totes aquelles incidències anòmales respecte de les previsions fetes en el Projecte.  
m. Les toleràncies a observar en aquest tipus d'element corresponen a les següents:  
1) Cantell total:     +5.0 cm, -2.0 cm. 
2) Cantell útil:     +2.0 cm, -1.0 cm. 
3) Desplomaments:     globals 1% o 2 cm. 
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locals 4.0 cm. 
4) Dimensió de la clava:    ± 10.0 cm. 
 
n. Per l'execució dels sapilots seran vigents les mateixes condicions que per l'execució de 
les dames de mur pantalla, exceptuant que no serà necessari disposar d'un procés 
constructiu particular, ni necessari preveure una jàssera de coronació, que deurà ser 
substituïda per un element d'encepat, segons detall en el plànols adjunts.  
o. Quan l'excavació de les dames dels murs o els sapilots es faci mitjançant llots 
bentonítics, es descapçaran una profunditat de la meitat del seu cantell, 
aproximadament, amb l'objecte de fer solidaris aquests elements amb les jàsseres de 
coronació o encepats, respectivament. Si l'excavació ha estat feta sense aquest medi 
auxiliar, llavors es procedirà a la neteja exhaustiva de la coronació de les dames abans 
de formigonar els elements superiors. 
 
En referència al descapçat, es podran utilitzar mètodes per eliminar el formigó superior 
quan  aquest encara sigui fresc, presentant el protocol d'execució a la Direcció 




Per l'execució dels elements de tablestacat caldrà observar les condicions bàsiques i les 
específiques que a continuació es detallen.  
a. Els elements de tablestacat tindran caràcter provisional, a no ser que la Direcció 
Facultativa decideixi el contrari.  
b. Els materials a utilitzar podran ésser o bé formigó o bé acer laminat.  
c. En qualsevol cas, caldrà que els elements de tablestacat tinguin unes puntes 
suficientment adients i tinguin la suficient resistència per tal de permetre llur clava sense 
problemes. Si l'element es de formigó, la puntassa serà d'acer, a no ser que la Direcció 
facultativa instrueixi el contrari.  
d. En general, es compliran els requisits exigits per l'execució dels pilots prefabricats, 
especialment en el que fa referència a les precaucions per l'execució de la clava.  
e. El Contractista deurà presentar una documentació referent al tipus de tablestacat que 
pensa utilitzar, procediments de clava i característiques tècniques afins, per tal de que la 
Direcció Facultativa doni el seu vist i plau.  
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En l'execució dels elements d'ancoratge caldrà que es compleixin, a mes de les bàsiques, les 
següents prescripcions específiques:  
a. En el cas de que hagin estat definits en projecte, amb la suficient antelació, el 
Contractista facilitarà a la Direcció Facultativa la relació del tipus d'ancoratges adients 
per a solucionar totes  les casuístiques de l'obra, dels quals aquesta seleccionarà els 
que estimi més oportuns. 
b. Concretada la tipologia d'ancoratge segons el protocol anterior, la Contracta 
dimensionarà tots els components dels elements (placa d'ancoratge, longitud de la zona 
lliure, longitud de la  zona de seguretat, longitud de la zona activa i secció d'acer), a 
partir de les dades de tensió aportades en els documents de projecte adjunts. Dit 
dimensionat es farà considerant un coeficient de seguretat de valor 2.5 pels ancoratges 
de caire provisional i de 3.0 pels de caire permanent. 
c. Abans de l'execució de l'obra i amb la suficient antelació, el Contractista presentarà la 
Direcció Facultativa plànols replantejant tots i cadascun dels ancoratges que son 
previstos d'executar en projecte, a l'efecte de que no hi hagi cap interferència amb els 
elements adjacents: serveis públics, elements constructius, fonamentacions o 
edificacions veïnes, etc. 
d. El procés de perforació servirà, a més d'executar l'ancoratge, per a corroborar l'Assaig 
Geotècnic. Per tant, caldrà portar un control dels materials que es vagin travessant, en 
quan al seu gruix, i característiques mecàniques mes rellevants. Les desavinences que 
es detectin respecte l'Assaig es notificaran d'immediat a la Direcció Facultativa. 
e. Si per alguna raó un ancoratge no podés assolir la llargada estimada en projecte o, un 
cop assolida aquesta, l'estrat de sòl esperat no hagués aparegut, caldrà notificar-ho a la 
Direcció  Facultativa immediatament, sense procedir, en qualsevol cas, a llur formigonat. 
f. El formigonat de l'ancoratge es realitzarà per injecció de lletada de ciment Portland o de 
morter  de sorra, amb una dosificació mínima de ciment per metre cúbic de 600 Kg. i 
una relació aigua/ciment A/C no superior a 0.4. Tanmateix, el tipus de ciment serà I-45 i 
el morter assolirà una resistència característica, fck, de 45.0 Mpa, de manera que al 
setè dia n'assoleixi una de 30.0 Mpa. El grau de consistència el determinarà el 
Contractista, afegint a la mescla resultant els superfluidificants precisos, els quals no es 
dosificaran per sobre del 2% en pes. 
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g. L'acer, per a l'execució dels elements sotmesos a tracció, serà d'alta resistència, tal i 
com s'especifica en la descripció de materials, en el apartat 3er del present Plec. Els 
cables, tendons  o elements en tracció seran d'una sola peça en llargada. No s'admet 
cap tipus de mecanisme  solapament de fil ferros.  
h. Els ancoratges que s'executin amb caràcter permanent es solucionaran de tal manera 
que es garanteixi la protecció total dels elements d'acer que els hi son inherents, 
especialment en el tram lliure del mateix. En aquest sentit el Contractista presentarà a la 
Direcció Facultativa diverses propostes perquè aquesta triï la que estimi mes 
convenient. 
i. El sistema de perforació i de retenció dels cables caldrà que sigui estanc, especialment 
en aquells casos en els que el cap de l'ancoratge es situï per sota del nivell freàtic. El 
contractista deurà preparar diverses alternatives perquè la Direcció Facultativa estimi la 
solució mes idònia. 
j. Les perforacions es faran amb la inclinació que fixen els documents de projecte. Si no 
queda especificat en els plànols, aquesta inclinació no serà mai inferior a 10°. 
k. Un cop feta la perforació, caldrà netejar exhaustivament aquesta. En aquest sentit, la 
perforació serà sempre superior en 50 cm respecte l'especificat en els documents de 
projecte, amb l'objecte de donar cabuda als materials residuals de la perforació que 
resulti impossible de remoure. El procés de col·locació de vaines i la injecció es farà de 
forma immediata a la perforació. En cap cas es deixarà passar més de 8 hores.  
l. La longitud lliure dels ancoratges es materialitzarà amb un recobriment dels cables amb 
vaines de polipropilè o polietilè, engreixant els cables en el seu interior. 
m. La injecció es farà de forma continua i sense interrupcions. Quan per algun motiu s'hagi 
d'interrompre el formigonat en un ancoratge, es netejarà immediatament la perforació i 
es formigonarà de nou. Si el temps transcorregut ha estat suficient perquè s'esdevingui 
l'inici del fraguat, llavors s'invalidarà l'ancoratge i se’n farà un de nou. La pressió 
d'injecció serà com a mínim de 5 Kg/cm2. 
n. El procés de tesat el farà personal tècnic qualificat. La longitud dels cables serà tal que 
un cop  col·locats i tesats sobresurtin del cap més de 50 cm. Si fos preceptiu el tall de 
determinats ancoratges, aquest es farà mitjançant disc, mai amb soplet. 
o. Un cop tesats, els caps d'ancoratge quedaran perfectament protegits amb pintures 
adients. 
p. El protocol de tesat d'ancoratges es redactarà en base a les condicions següents: 
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Cada operació de tesat d'un ancoratge constituirà una prova simple de tesat, a excepció 
dels que s'hagin realitzat per efectuar una prova complerta de càrrega. La càrrega de 
prova s'especificarà amb els següents limitacions:  
Tp = 1,15 Td 
essent Td la càrrega nominal de projecte. 
 
El procediment serà el següent: 
1) S'escull una càrrega TA que verifiqui:(0,1 . Tp) <TA < (0,2 . Tp) 
Si 0,2 Tp < 10t s'adoptarà TA= 10 t. i s'estableix un origen fix i immòbil per la mesura 
dels allargaments. 
2) Es carrega l'ancoratge fins la càrrega Tp prenent lectura dels allargaments pels 
valors intermitjos (0,5 . Td ) i Td, essent Td la càrrega del tesat. Es registra, també, 
l'allargament durant un interval de temps (n. ∆t) on n i ∆t adopten els valors definits 
per les proves descrites  anteriorment. Es redueix després la càrrega fins TA i es 
registra el valor de ∆Lpl residual anotant les lectures corresponents a 0,5 . Td i Td al 
termini d'un temps d'observació d'un minut cada lectura.  
3) Al finalitzar la realització del cicle de càrrega, aquesta es portarà fins la càrrega de 
tesat Td, i es bloquejarà l'ancoratge. 
 
q. El sistema de posta en tensió dels ancoratges es basarà en un utillatge hidràulic 
multifilar, que permetrà, sense cap dificultat, un tesat i un posterior destesat dels 
ancoratges de forma separada en el temps, es a dir, sense solució de continuïtat. La 
Direcció Facultativa caldrà que doni explícitament el seu vist i plau a la solució concreta 
aportada pel Contractista.  
r. El procés de destesat s'efectuarà en el moment que dictamini expressament la Direcció 
Facultativa, i es realitzarà mitjançant l'ajuda d'un gat hidràulic multifilar. Qualsevol altre 
metodologia de destesat caldrà sigui aprovada expressament per la Direcció Facultativa, 
reservant-se aquesta el dret de sol·licitar les proves i assajos que cregui oportunes per 
tal de aprovar-les definitivament.  
 
4.2.4.14 Jet-grouting 
El Contractista facilitarà a la Direcció Facultativa la concreció de la metodologia i les 
característiques tècniques de la solució a realitzar, amb la suficient antelació perquè aquesta 
pugui esmenar-la si ho creu oportú. 
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Les metodologies genèriques admeses son les sancionades per la pràctica, les quals es 
tindran que contrastar amb les característiques particulars del subsòl, a consultar amb l'assaig 
geotècnic adjunt. 
 
En qualsevol cas, observaran les següents puntualitzacions: 
a. Les tasques relatives a l'execució del Jet-grouting inclouran les relatives a les 
implantacions topogràfiques en el lloc. Aquestes contemplaran també la situació dels 
afloraments rocallosos i  les singularitats particulars que mostri el terreny en cada cas. 
La posició de cada baricentre de perforació quedarà marcada a obra mitjançant 
elements adients.  
b. El Contractista confeccionarà un llibre de registre, on es farà constar, dia a dia, els 
treballs realitzats i les observacions que tant ell com la Direcció Facultativa estimin 
oportuns. A l'efecte, el Contractista designarà un representant legal que serà 
l'encarregat de portar al dia aquest document. Aquest representant serà un tècnic 
competent. El llibre de registre inclourà les fitxes  de perforació que es descriuen més 
endavant. 
c. El Contractista disposarà en obra els equips necessaris per a portar-la a terme tal i com 
es descriu en projecte. En aquest sentit, els equips permetran assolir la profunditat 
establerta, més   5 metres suplementaris de seguretat, amb diàmetres de perforació no 
superiors a 100 mm. 
Els equips duran les eines necessàries per realitzar una perforació destructiva de 
profunditat 1.50 m., com a mínim, pel pas del varillatge a través de fonamentacions i 
estructures existents, així com capacitats per travessar els materials subjacents en el 
subsòl, de característiques d'acord amb les especificacions de l'assaig geotècnic, fins i 
tot bolos i llenques de roca. 
d. Els equips de perforació instal·lats a obra permetran realitzar tres tipus de perforació 
diferent: 
Perforacions amb registre: aquest tipus de perforació es realitzarà de forma explícita en 
aquells casos que ho instrueixi la Direcció Facultativa, i, implícita, en les 10 primeres 
columnes primeres de cada nou enclavament de la maquinària. En qualsevol cas 
mitjançant aquesta tècnica es podrà realitzar el 40% de les perforacions previstes. El 
registre es farà de forma automàtica,  amb possibilitat de fer-lo de forma manual en el 
punt on convingui. Aquest registre de paràmetres de perforació consistirà en que a tota 
la llargada de la perforació es realitzarà un registre numèric automàtic amb restitució 
contínua sobre registre gràfic en obra, sense possibilitat de manipulació i, 
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simultàniament, sobre sistema d'enregistrament digital pel posterior tractament sobre 
ordinador. El registre es farà extensiu als paràmetres de perforació següents: 
1) Velocitat instantània d'avançament de la perforació amb mesura cada 10 cm. 
(metres/hora) i escala clarament llegible sobre registre gràfic d'obra en qualsevol 
grau d'avançament. Normalment, és necessari un mínim de dues escales directes 
en obra, una per terrenys granulars i una altre per roca. 
2) Fondària total assolida per la perforació. 
3) Pressió del fluid utilitzat a la perforació (aigua o aire). 
4) Par de rotació aplicat al varillatge per permetre l'avançament continuo. 
 
La precisió del sistema de registre serà de 1/1000 en profunditat i del 0.5% en la mesura 
de les pressions. El Contractista haurà de lliurar a la Direcció Facultativa la totalitat dels 
resultats del registre a la seva sol·licitud o adjuntar-ho en l'informe que periòdicament li 
doni. Perforacions sense registre: permetran resoldre, com a mínim, el 60% de les 
perforacions previstes en l'obra. No s'utilitzaran per l'execució de les primeres 10 
columnes en un nou enclavament de la maquinària ni per la realització de columnes 
constitutives d'un camp de proves. 
 
Perforacions a rotació: amb circulació d’aigua i corona de diamant amb recuperació de 
testimoni continu de diàmetre interior mínim de 80 mm. Aquest tipus de perforació es 
realitzarà en els casos que ho instrueixi la Direcció Facultativa, i sempre en un mínim 
del 1% de la perforació total de columnes.  
 
e. En totes les tipologies de perforació no es retirarà la maquinària de perforació sense 
l'autorització del responsable de la perforació, que no ho farà fins que no s'hagi mesurat 
la profunditat assolida.  
f. El Contractista proporcionarà totes les dades necessàries per a realitzar les mesures i el 
control dels treballs i per a portar a terme un estudi particular de detall en cas que la 
Direcció Facultativa ho estimi oportú. 
g. El Contractista preveurà la desviació i el bombeig dels productes de perforació i injecció 
i aigües superficials o d'infiltració que puguin entrar dins de les perforacions i impedeixin 
l'execució correcta. Es prendran totes les mesures necessàries per evitar que la 
abeurada sobrant surti fora del perímetre real de les sabates de fonaments i afectin al 
terreny exterior a la traça. 
h. De cada columna realitzada, es prepararà una fitxa amb la següent documentació:  
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1) Nom i situació de la perforació, amb coordenades topogràfiques referides a les bases 
conegudes. 
2) Data i hora d'inici de la perforació 
3) Diàmetre i profunditat teòrics 
4) Naturalesa dels estrats progressivament travessats, precisant totes les variacions 
respecte a l'assaig geotècnic, fins i tot quan aquestes modificacions siguin en potències 
reduïdes o corresponguin a la perforació de detritus de perforacions anteriors. 
S'especificarà, a més, la constitució granulomètrica, la consistència i les eventuals 
inclusions. 
5) Eventuals pèrdues de fluid de perforació, l'eventual aparició del nivell freàtic i totes les  
característiques lligades a la variació d’aigua observat. 
6) Tots els resultats dels registres. 
7)Totes les indicacions necessàries proporcionades per l'operari responsable de la 
perforació per identificar de forma segura i precisa, tots els estrats, la seva natura i el 
seu gruix. 
 
i. Quan es realitzin perforacions a rotació, es prepararà una fitxa amb les següents dades 
com a mínim: 
1) Cota de la presa de la mostra 
2) Aspecte visual de la mostra 
3) Modalitat de la presa de mostra, amb descripció exacte de la geometria de l'aparell de 
presa de mostres 
4) Data de presa de mostres respecte a la data d'injecció 
5) Data de l'expedició a laboratori per la realització de les proves de compressió simple. 
 
j. La maquinària de perforació serà de obligatòriament de cadenes i amb torre de longitud 
suficient com per executar tot el procés d'injecció sense canvi de varillatge o qualsevol 
altre operació que pugui crear una interrupció en la fase d'injecció. 
k. La injecció a alta pressió de la columna de Jet-grouting es realitzarà mitjançant una 
bomba d'alta energia, de potència mínima 500 CV per assolir pressions mantingudes de 
500 bars en boca de perforació. El sistema serà el conegut com a monofluid. Les 
conduccions, xiclets de sortida de fluid, silos, visos sense fi d'alimentació i mescladors - 
un d'alta turbulència i un de baixa energia per evitar decantacions d'abeurada- estaran 
preparats per aplicar al terreny un cabal mantingut d'abeurada de 400 litres per minut. 
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l. Un cop arribat al fons de perforació el varillatge d'injecció, s'establiran els paràmetres 
d'injecció: velocitat de rotació, velocitat ascensional, pressió mesurada en boca de la 
perforació i cabal injectat. Aquests paràmetres es mantindran sense cap modificació, a 
no ser que la Direcció Facultativa consideri el contrari. Cas de modificació en el sentit 
d'estalvi de ciment injectat (ja sigui augmentant la velocitat o disminuir el cabal) la 
Direcció Facultativa podrà considerar no vàlid el treball realitzat i obligar al Contractista 
a refer la columna íntegrament al seu càrrec respectant les especificacions inicials. 
m. Quan la distància entre la sortida de la bomba i la boca de perforació excedeixi de 20 
m., caldrà situar un manòmetre en boca de perforació per a poder comprovar la pèrdua 
de càrrega. 
n. El Contractista proposarà a la Direcció Facultativa la dosificació de la beurada de ciment 
després de la realització dels assajos previs amb els materials realment utilitzats en 
obra. La densitat mínima de l'abeurada serà de 1.6 gr/cm3, amb una relació mínima de 
ciment/aigua igual a 1. Com a normativa de referència per les injeccions s'utilitzarà la 
TA-95 en els apartats referents a les abeurades i es comprovarà l'admissió del producte 
d'injecció del terreny, per la qual cosa el Contractista haurà de mesurar en paral·lel la 
pressió aplicada, el volum injectat i la viscositat i decantació de la beurada en cada 
amassada. 
o. El paràmetres operatius en la injecció del Jet-grouting són: 
1) Profunditat 
2) Pressió injecció d'abeurada en boca de perforació 
3) Velocitat ascensional del varillatge controlada obligatòriament per temporitzador 
4) Velocitat de rotació del varillatge 
5) Cabal de l'abeurada injectada amb mesura per cabalímetre electromagnètic sense 
conducte d'aspiració de la bomba. 
 
Aquests seran objecte en el 100% dels metres de columna injectada de registre 
automàtic.  
 
El sistema de registre estarà àmpliament provat en obres similars, de les que es 
presentaran referències verificables.  
 
El registre automàtic dels paràmetres de perforació consistirà en que a tota la llargada 
de la perforació es realitza un registre numèric automàtic amb restitució contínua (mínim 
una lectura cada 5 segons) sobre registre gràfic en obra sense possibilitat de  
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manipulació i simultàniament sobre sistema de gravat digital per posterior tractament 
sobre ordinador dels paràmetres de perforació següents: 
1) Cabal, amb un error de 25 l/min 
2) Velocitat, amb un error de 1 cm/min 
3) Pressions, amb un error de 20 bars 
 
p. Per la realització de la perforació amb recuperació contínua de testimoni, el Contractista 
haurà de disposar tots els mitjans mecànics adequats per realitzar les perforacions i 
obtenir mostres inalterades i representatives de la resistència real de les columnes. El 
diàmetre mínim de fons de perforació haurà de ser suficient per obtenir mostres 
inalterades de diàmetre no inferior de 100 mm en la meitat superior de la columna i de 
80 mm en la resta.  
La profunditat que haurà d'assolir cadascuna de les perforacions serà la totalitat de les 
cas.  
q. La Direcció Facultativa podrà decidir en funció dels resultats refer la columna de 
Jetgrouting a  càrrec del Contractista en cas de que en qualsevol punt de la columna es 
detecti un diàmetre inferior a 45 cm. 
r. Cas de resultats no admissibles la Direcció Facultativa podrà demanar la realització de 
més testimonis a rotació dels previstos o perforacions amb registre de paràmetres o be 
aturar la progressió en qualsevol moment sense que el Contractista tingui dret a 
reclamar cap indemnització per aquest motiu. La Direcció Facultativa podrà demanar 
una perforació convencional i una recuperació a rotació del testimoni en qualsevol punt, 
sense que aquesta operació tingui cap sobrecost del preu per metre lineal del Jet-
grouting. 
s. Cas de problemes en la recuperació del testimoni continu, el Contractista haurà de 
disposar dels mitjans necessaris com per garantir l'estabilitat de les parets de la 
perforació perquè aquestes no deixin caure fragments que puguin alterar el resultat de 
la presa de mostres obtinguda al fons de la mateixa. Aquests mitjans podran ser 
constituïts per un entubat metàl·lic o be per fangs bentonítics, que podran ser utilitzats 
sempre amb l'autorització expressa de la Direcció Facultativa. 
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4.2.5 Seguretat 
Veure estudi i pla de seguretat i higiene adjunt al present. 
 
4.2.6 Control 
Respecte als aspectes específics relacionats amb el control, caldrà que es tinguin en compte 
els  següents punts, a més de consultar l'apartat corresponent en el Plec de Condicions per 
l'execució del Formigó Armat i el de l'Estructura Metàl·lica. 
 
a. Comprovar sistemàticament en tots aquells elements que s'hagin de formigonar, que les 
superfícies que tenen que rebre al formigó estiguin en condicions de fer-ho, es a dir, 
lliures totalment de fang, de terres, d'objectes estranys a l'obra, etc., preparant-les amb 
raspall de pues i pintura epoxi quan el projecte o la Direcció Facultativa ho estableixin. 
b. El nombre d'assaigs a realitzar per cada partida dels elements de la fonamentació 
quedarà determinat en l'apartat de control del Plec de Condicions de la posta en obra 
del Formigó Armat.   
c. Totes les soldadures fetes de les armadures passaran un control ocular, i la Direcció 
Facultativa determinarà en cada cas el nombre de assaigs, ja sigui per líquids 
penetrants o per rajos x, que calgui fer, d'acord amb el Plecs de Condicions 
corresponents. 
d. En el cas d'efectuar-se ancoratges, tant actius quan passius, a part de les proves 
simples de  tesat que ja s'han especificat, es realitzaran les proves de idoneïtat per a 
cada tipologia d'ancoratge, en un nombre de proves del 5%, i mai inferior a dos, dels 
ancoratges projectats. Els ancoratges assajats en aquesta modalitat es rebutjaran 
(assaig destructiu), malgrat no haver assolit cap fenomen de cansament, relaxació o 
lliscament del bulb. Aquesta prova consistirà en  aplicar una càrrega sobre l'ancoratge 
simultaniejant el coeficient de seguretat de majoració de càrregues i el de tensió última 
de transferència. Tanmateix es realitzaran al llarg de l'obra una sèrie de proves 
complertes de tesat sobre un nombre d'ancoratges igual al 15%, amb nombre no inferior 
a 2, dels ancoratges d'un mateix nivell. Dit assaig consistirà en exhaurir el coeficient de 
seguretat de majoració de càrregues pel que hagin estat dimensionats, en funció del 
caràcter provisional o permanent i el grau de compromís en vers la seva funció. 
e. Per les proves d’idoneïtat, el protocol de tesat a considerar serà el següent:  
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1) S'escull una càrrega de partida TA= 0,1.Tp. Es divideix el recorregut de càrrega entre 
TA i TM en sis o més esglaons iguals de valor ∆T. El valor de Tp, que és la càrrega de 
prova, es calcula:  
Tp= γ1 x γt x Td  
on Td és la càrrega nominal de projecte, γ1 és el valor 1.80 i γt és 1.40. 
 
2) S'estableix una referència fix i immòbil com origen per la amidament de moviments  
∆L= ∆Le + ∆Lpl. 
L'operació de tesat no deurà influir en la posició de l’origen fix. 
 
3) Es procedirà a realitzar sis cicles de càrrega i descàrrega augmentant la càrrega final 
de cada cicle. En el primer cicle, la càrrega varia des de TA fins a TA + ∆T, en el segon 
des de TA fins a TA +(2.∆T), i així successivament fins al sisè cicle, en el que la càrrega 
varia des de TA fins a TA +(6.∆T).  
 
4) Cada cicle de càrrega/descàrrega observarà els següents esglaons: 
i. Càrrega des de TA fins la càrrega que iguali l'elongació màxima assolida en 
l'esglaó i-1. 
ii. Càrrega des de el punt anterior fins a TA+i∆T. 
iii. Descàrrega des de TA+i∆T fins a TA. 
 
A cada esglaó de càrrega, es prendran mides de l'allargament pels valors de càrrega  
corresponents als esglaons anteriors, tan en les fases de descàrrega del esglaó com a 
la fase  de recàrrega corresponent fins al esglaó següent. A més, i una vegada assolida 
la càrrega  corresponent a cada esglaó corrent, es prendran mesures d'allargament 
immediat i de variació d'allargament a càrrega constant. 
 
Per comprovar la variació d'allargament a càrrega constant, es prendran mesures quan 
el temps transcorregut des de el moment d'aconseguir-se la càrrega del esglaó sigui: 
(1 ∆t), (3 ∆t),(10 ∆t)i (40 ∆t). 
 
Les mesures s'interrompran quan les variacions de moviment mesurades en un 
d'aquests períodes d'observació siguin inferiors als valors màxims que s'il·lustren a la 
taula 1. 
 
Es prendrà ∆t= 15 minuts. 
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Si la condició 1) no es satisfà, el període d'observació s'augmenta fins a (3.∆t) i es 
comprovarà la condició 2). Si 2) no es satisfà, el període d'observació s'augmenta a (10. 
∆t) i es comprova la condició 3). Si aquesta darrera no es compleix, s'augmentarà el 
període d'observació fins a (40.∆t) i es comprovarà la condició 4). 
 
Si no compleix la condició 4), caldrà comprovar i estudiar la causa per la seva 
acceptació o rebuig. 
 
Per les proves complertes de tesat, el protocol de tesat a considerar serà el següent: 
Les càrregues de prova, Tp es fixaran en cada cas, d'acord amb la condició següent: 
Tp = γ1 x Td 
on Td és la càrrega nominal de projecte i γ1 és 1.80. 
 
Pel tesat es procedirà de la forma següent: 
1) S'escull una càrrega inicial: 0,1 . Tp) < TA < (0,2 . Tp) 
si 0,2 Tp < 10 t s'adoptarà TA = 10 t. 
El recorregut entre TA i Tp es divideix en tres intervals iguals de mida ∆T. 
 
2) S'estableix un origen fix e immòbil per les mesures d'allargament i moviments 
 ∆L= ∆Le + ∆Lpl. 
L'operació de tesat no deurà influir en la posició de l'origen fix. 
 
3) S'estableix un programa de tres cicles de càrrega-descàrrega, arribant a cada un  
d'ells fins a (TA +∆T), (TA +(2.∆T)) i (TA +(3.∆T)), respectivament. 
 
Quan s'arriba a la càrrega corresponent als cicles anteriors, es mesurarà l'allargament 
corresponent. Quan s'arribi a la càrrega màxima de cada cicle, es mesurarà 
l'allargament immediat i la variació d'allargament a càrrega constant, durant uns intervals 
de temps iguals als definits per les proves de idoneïtat. Quan la càrrega iguali la dels 
esglaons anteriors, tan en càrrega com en descàrrega, es mesuraran els increments 
d'allargament amb un temps d'observació mínim d'un minut. 
 
Després d'haver realitzat les mesures i comprovacions, es baixarà la càrrega, a cada 
esglaó, fins TA i es registrarà l'allargament residual per aquest esglaó.  
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4) Després de la realització del tercer cicle de càrrega (després d'haver arribat a Tp), la 
càrrega es portarà fins la càrrega de tesat Td i, seguidament, es procedirà al clavat de 
cunyes, bloquejant l'ancoratge. 
 
4.2.7 Criteris d'amidament 
Els criteris d'amidament, per tal de comptabilitzar les partides que intervenen en els elements 
de la fonamentació, es concreten en els següents punts: 
a. Els amidaments es referiran als plànols acceptats per les dues parts -Contractista i 
Direcció Facultativa, durant la fase de replanteig. 
b. Correran a càrrec del Contractista totes les despeses corresponents a l'adequació dels 
elements de formigó que presentin alguna anomalia geomètrica o de qualsevol tipus, 
fruit d'una mala execució; especialment de pous, de pilots, de murs i pantalles de 
contenció. 
c. L'amidament de l'acer inclourà, tant si s'especifiquen explícitament com no en la 
descripció de  a partida, les patilles d'ancoratge, solapaments i elements auxiliars de 
muntatge. Si les característiques mecàniques, físiques i hidrològiques del terreny 
coincideixen amb les que detalla el Assaig Geotècnic, el Contractista no podrà sol·licitar 
un augment de pressupost, inclòs el cas de que es vegi obligat a utilitzar elements o 
tècniques suplementàries per l'execució dels elements de fonamentació de projecte. En 
aquest concepte s'inclouen explícitament la necessitat de l'ús de llots bentonítics per 
l'execució de murs pantalles i l'extracció i esgotament de les aigües freàtiques. 
d. El preu detallat per els pilots corresponen a tots els elements necessaris per a realitzar-
los; és  a dir, excavació, formigonat i aferrallat, incloent, a més, el escapçat en els casos 
que fixi el present Plec de Condicions o dicti la Direcció Facultativa. 
e. Les perforacions, tant de pilots, ancoratges o Jet-grouting seran pagades per metre 
lineal d'element executat a partir del nivell de fonament o element estructural definitiu, 
no, cas de no coincidir, des del punt on s'executi realment l'excavació. En el preu per 
metre lineal de perforació resten incloses totes les despeses ocasionades per la 
mateixa, fins i tot totes les operacions connexes com les reparacions degudes a 
l'ocupació i els danys que pugui provocar la maquinària per l'execució de la perforació 
als terrenys particulars o propietat pública, que es re substituirà al seu estat original. 
Igualment queda inclosa la recollida i retirada dels detritus provinents de la perforació, 
abeurada de ciment o formigó sobrant i la reconstitució del terreny natural, exactament 
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al mateix estat en el que es trobava abans del començament dels treballs, a la prestació 
de tot el personal tècnic necessari per l'execució dels treballs, a la provisió de totes les 
energies elèctrica, combustible, aigua, transport de ciment o fangs necessaris per la 
realització de tots els treballs i del transport de totes les mostres recuperades fins a la 
caseta d'obra. 
f. El preu d'emplaçament de maquinària inclou la situació des del punt de descàrrega de 
transport fins a la primera perforació de la maquinària, així com dels mitjans auxiliars i la 
preparació de les plataformes de treball per la instal·lació de la maquinària i equips, 
accessoris, plataforma per bombes, transport muntatge i desmuntatge, així com la 
instal·lació dels equips pel control. 
g. Les eventuals aturades dels equips degudes a trasllats interiors a l'obra sempre 
quedaran inclosos dins del preu d'emplaçament de la maquinària.  
 
4.3 Execució i posada en obra del formigó armat 
4.3.1 Objectius 
Documentar els treballs relatius a la recepció de materials, l'execució i la posta en obra dels 
elements de formigó armat, d'acord amb la Memòria Tècnica i els plànols de projecte. 
 
4.3.2 Condició de caràcter general 
Totes les consideracions de disseny, dimensionat, execució, control i demés termes relatius a 
els elements de formigó armat del projecte que documenta el present es faran d’acord amb la 
normativa vigent, EHE-98, Instrucción de Hormigón Estructural, publicada pel Ministeri de 
Foment, segons Reial Decret 2661/1998, de 11 de desembre. 
 
4.3.3 Condicions de partida. 
Abans de procedir a realitzar les tasques relatives a l'execució dels elements de formigó 
armat, caldrà que el Contractista redacti un document a on hi adjunti els següents conceptes:  
a) Certificat de haver examinat el lloc a on s'hi executaran els treballs, incidint en els 
termes de localització d'estructures existents, registres i línies de serveis públic, tant en 
funcionament com no.  
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   375 
 
b) Certificat de haver realitzat un estudi respecte a l'accessibilitat del solar, tan a nivell 
local, 
c) entrades i sortides dels vehicles de subministrament de material- com global, estudiant 
en aquest últim cas, sobre el plànol d'emplaçament per defecte o sobre el document que 
estimi oportú la Direcció Facultativa, els possibles recorreguts dels vehicles nomenats 
abans.  
d) Certificat de comprovació dels nivells resultants de l'execució dels moviments de terres 
que hagin estat precisos, detectant possibles anomalies respecte al projecte o respecte 
a les indicacions que la Direcció Facultativa hagi fet en el seu moment. 
e) Document que acrediti que el Contractista ha procedit a una anàlisi exhaustiva de tots 
els documents de projecte -Plànols, Memòria Tècnica i Plecs de Condicions, adjuntant-
hi un recull de tots aquells dubtes, contradiccions i objeccions que consideri oportuns, 
amb la intenció de que es garanteixi una posta en obra de tots els elements de forma 
fidedigne. 
 
Al respecte, el Contractista realitzarà els plànols de tots els elements de formigó armat 
de l'obra, plànols que deurà aprovar o esmenar la Direcció Facultativa. En el cas de que 
la Direcció Facultativa esmenés els plànols lliurats, el Contractista quedarà obligat a 
modificar-los i presentar-los de nou a la Direcció Facultativa per tal que aquesta doni 
l'aprovació definitiva. 
f) Relació dels processos constructius, equipaments, sistemes i períodes d'apuntalament, 
sistemes de formigonat, etc., que té previst fer servir durant l'obra i dels que disposa fora 
d'ella en tot moment, per poder pactar un canvi de tecnologia, si fos necessari, durant el 
desenvolupament de la mateixa. 
g) Certificat acreditatiu de la idoneïtat dels materials que farà servir, a on hi inclourà una 
relació dels procediments que té previstos per vetllar per aquesta idoneïtat: empreses 
adjudicatàries del control de qualitat dels materials, condicions per el seu 
magatzematge, curat del formigó, magatzematge de les provetes, certificació de les 
dosificacions, etc.  
 
Aquest certificat anirà completat posteriorment amb un altre relatiu a la descripció 
particularitzada dels diferents materials, contingut del qual es detalla a l'apartat de 
condicions generals dels materials. 
h) Documents que facin paleses les característiques mes rellevants dels elements de 
transport per l'interior de l'obra i plànol explicatiu del lloc d'assentament de les grues, del 
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parc d’ aferrallat i, en el seu cas, de la central formigonera, descrivint, en aquest últim 
cas, la forma de magatzematge dels materials afins: àrids i ciment, així com la 
procedència de l'aigua d’amasat. A més, i si fos el cas, adjuntarà una síntesi del 
funcionament de la central formigonera, especialment detallant el procediment per a 
assolir i garantir permanentment una dosificació idònia i el destí del formigó rebutjat. 
i) Certificat acreditatiu de la idoneïtat de la central de producció del formigó. Aquesta 
central serà capaç de realitzar els assajos de control que es requereixin i portar al dia un 
registre de dades i resultats de les proves, que es podrà sol·licitar en qualsevol moment. 
 
4.3.4 Materials 
4.3.4.1 Requeriments generals. 
Els requeriments que es detallen a continuació, relatius a la recepció dels materials, són 
preceptius de complir a l'obra per portar a terme l'execució dels elements de formigó armat i 
serviran de base per a emetre qualsevol esmena al projecte: 
a) El Contractista quedarà obligat a facilitar a la Direcció Facultativa un document a on hi 
figurin les propietats dels materials que utilitzarà en obra per l'execució del formigó armat, 
certificat, si cal, per l'empresa adjudicatària del control de qualitat. En aquest document hi 
figuraran els següents conceptes: 
1. Procedència, granulometria i naturalesa dels àrids emprats per l'execució dels 
diferents formigons que configuren l'obra, destacant el contingut de fins i pols de 
trinxat dels àrids, en el seu cas, així com llur grau d'humitat. 
2. Documents acreditatius de que els ciments compleixen la normativa vigent RC-
97, Instrucciónn para la Recepción de Cementos. 
3. Anàlisi química de l'aigua d’amasat. 
4.  Empresa adjudicatària, en el seu cas, de la fabricació i subministrament del 
formigó (central formigonera). 
5. Naturalesa i fabricant dels additius a utilitzar per l'execució del formigó. 
6. Dosificació de cadascun dels formigons de l'obra, incloses les quantitats 
d’additius, sempre i quan llur utilització quedi autoritzada per la Direcció 
Facultativa. 
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b) La Direcció Facultativa podrà en tot moment requerir els assajos que estimi oportuns per 
constatar tots els punts detallats i els que considerés d'interès per la realització de la posta 
en obra del formigó armat. 
c) El Contractista aportarà documentació que acrediti la classificació (A, B o C) del 
subministrador del formigó, que justificarà en base als resultats dels assajos de control de 
producció, segons el criteri de l’article 88.4 de la EHE-98. 
 
4.3.4.2 Ciments. 
Les condicions específiques que deuran complir els ciments que s'utilitzin en la dosificació 
dels formigons es detallen a continuació: 
a) La resistència no serà inferior a 42.5 MPa i seran capaços de proporcionar al formigó les 
qualitats que se l'hi exigeixen, en les condicions específiques que es tindrà ocasió de 
esmentar mes endavant. 
La utilització del ciment aluminós està totalment prohibida, tret d'indicació al respecte al 
seu ús per escrit, a càrrec de la Direcció Facultativa. 
b) En els documents corresponents, especialment en els albarans de subministrament del 
formigó a peu d'obra, figuraran el tipus, la classe i la categoria a la qual pertanyen 
aquests, així con la garantia del fabricant de que el ciment compleix totes les condicions 
exigides. Aquest mateix fabricant, si és precís, caldrà que faciliti a la Direcció Facultativa 
una còpia dels resultats de les anàlisis que es realitzin i dels assajos corresponents. 
c) La composició dels ciments subministrats a obra, ja sigui com a matèria primera o com a 
component del formigó, a més de llurs característiques mecàniques, físiques i 
químiques, s'acolliran a els requeriments que estableix la normativa vigent RC-97, 
Instrucciónn para la Recepción de Cementos, en el seu annex, apartats 2ón i 3er, tal i 
com s'especifica a l'apartat de control del present Plec de Condicions. 
d) La denominació dels ciments s'acollirà també a la normativa vigent RC-97, en el seu 
annex, apartat 4art. 
e) La identificació del ciment subministrat a obra estarà constituïda per un albarà a on hi 
figuraran les següents dades: 
1) Nom i direcció de l'Empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
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5) Denominació i designació del ciment. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
 
El contingut d'aquest albarà es completarà adjuntant-hi un Full de Característiques del 
ciment subministrat, en el que hi figuraran la naturalesa i proporció nominal en massa de 
tots els components, així com qualsevol variació en la proporció que sobrepassi en més 
o menys cinc punts percentuals la inicialment prevista. Aquesta variació no suposarà en 
cap cas un canvi del tipus de ciment. 
f)  El ciment no arribarà a l'obra excessivament calent. Si la seva manipulació està previst 
fer- la mecànicament, la temperatura màxima serà de 70 graus centígrads; per contra, si 
cal fer-la a mà, aquesta temperatura no serà superior a la mes restrictiva de les 
següents: 
1) 40 graus centígrads. 
2) La temperatura ambient, més cinc graus centígrads. 
i. Quan el subministrament es realitzi en sacs, el ciment es rebrà a obra en els 
mateixos envasos en els que ha estat expedit de fàbrica, emmagatzemant-los en un 
lloc suficientment ventilat i salvaguardat de les inclemències del temps i de les 
humitats del sòl.  
Aquest lloc caldrà que l'aprovi directament la Direcció Facultativa; si el 
subministrament és a balquena l’emmagatzematge es farà dins de sitges adients. 
 
4.3.4.3 Aigua. 
Les condicions específiques que deuran complir les aigües d’amasat i de curat dels formigons 
de l'obra, tant dels constitutius de les fetes in situ com dels que constitueixin peces 
prefabricades, es detallen a continuació: 
a) No contindran cap element contraproduent que arribi a afectar les propietats dels 
formigons o a la protecció de les armadures en vers la corrosió. 
b)  Podran ésser utilitzades totes les aigües sancionades com a acceptables per la 
pràctica. 
c) Quan d'una aigua determinada no es tinguin antecedents de la seva utilització, o en 
qualsevol cas que la Direcció Facultativa ho estimi convenient, caldrà fer els assajos 
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que es considerin necessaris, d'acord amb els requeriments detallats en l'apartat de 
Control d'aquest Plec de Condicions. 
d) Està prohibida la utilització de l'aigua de mar tant per el curat com per l’amasat dels 
formigons, a no ser que la Direcció Facultativa dicti el contrari.  
e) Les aigües deuran complir les condicions que s’especifiquen a l’article 27 de la EHE-98. 
 
4.3.4.4 Àrids. 
Les condicions específiques que deuran complir els àrids constituents de qualsevol formigó 
col·locat a obra seran les que es detallen a continuació: 
a) La naturalesa i la seva preparació seran les necessàries per garantir la resistència 
característica que es sol·licita en el projecte, la durabilitat que correspongui i les demés 
característiques que s'exigeixin en el conjunt de Plecs de Condicions del projecte.  
b)  Seran vàlids tots aquells àrids que provinguin d'un jaciment natural, roques trinxades o 
escòries siderúrgiques apropiades, així com altres productes que l’ús dels quals es trobi 
sancionat per la pràctica o resulti aconsellable com a conseqüència d'estudis o assajos 
realitzats a laboratori. En tot cas, l'àrid escollit per realitzar el formigó caldrà que sigui 
aprovat per la Direcció Facultativa, d'acord amb els controls que es detallen en el 5é 
apartat  del present. Si no es tinguessin antecedents d'un àrid en concret o es podés 
plantejar llur idoneïtat en la seva utilització, caldrà que es realitzin els assajos 
complementaris que la Direcció Facultativa estimi convenients.  
No estarà permesa la utilització del sauló -granit meteoritzat- ni àrids que continguin 
algun 
tipus de matèria orgànica. Està totalment prohibida la utilització d'àrids que continguin 
pirites o qualsevol altre tipus de sulfur. 
Si són escòries siderúrgiques les que s'utilitzen com a àrid, caldrà que es comprovi si 
son 
estables, és a dir, que no continguin silicats inestables ni compostos ferrosos. 
c) Els àrids estaran compostos per al menys dues granulometries diferents, que 
s'identificaran amb les sorres i les graves. Les primeres comprendran aquells àrids que 
passin per el sedàs de 4 mm; les segones, les graves, correspondran a l'àrid retingut en 
aquest mateix sedàs. S'entén com a àrid total o simplement com a àrid el que per ell 
mateix o per barreja tingui les proporcions de sorra i grava adequades per a fabricar el 
formigó.  
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   380 
 
d) Els àrids caldrà que arribin a obra mantenint les característiques granulomètriques de 
cada  una de llurs fraccions.  
e) A falta de referències específiques al respecte, la mida màxima de l'àrid es fixa en 12 
mm, i mínim en 0.59 mm, i el tipus trinxat. La modificació d'una d'aquestes dades de 
partida caldrà que es faci amb el vist i plau de la Direcció Facultativa. La mida màxima 
de l'àrid es fixa com la mínima obertura del sedàs per el que passa el 90% en pes, 
complint la condició necessària de que el 100% de l'àrid utilitzat passi per el d'obertura 
doble de la abans referida; la mida mínima és el del sedàs que reté el 90% en pes.  
f) El emmagatzematge dels àrids caldrà realitzar-lo de tal forma que quedin protegits d'una 
possible contaminació per l'ambient i, especialment, per el terreny, no admeten-se que 
es produeixi la barreja incontrolada de les diferents fraccions granulomètriques. Caldrà 
establir les mesures necessàries per que no es produeixin segregacions excessives del 
àrids durant el magatzematge i el transport a l'obra. 
g) La Direcció Facultativa podrà demanar el albarans de subministrament del material, on 
hi figuraran les següents dades:  
1) Nom del subministrador 
2) Nombre de sèrie del full de subministrament 
3) Nom de la cantera 
4) Data d’entrega 
5) Nom del peticionari 
6) Tipus d’àrid 
7) Quantitat subministrada 
8) Designació de l’àrid (d/D) 
9) Identificació del lloc de subministrament 
 
4.3.4.5 Additius i addicions. 
Els requeriments específics de la utilització dels additius i les addicions es detallen en els 
punts següents: 
a) Es permetrà la utilització dels additius que s'estimi convenients, prèvia aprovació 
especifica a càrrec de la Direcció Facultativa, a partir dels resultats dels assajos que es  
detallen en l'apartat de control del present. 
b) Es vetllarà per una correcta dosificació d'aquests additius, tal i com estableixin els 
fabricants corresponents, no superant en cap cas una dosificació en pes de més del 5% 
en la massa del ciment. 
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c) La identificació dels additius subministrats a obra estarà constituïda per un albarà a on 
hi figuraran les següents dades:  
1) Nom i direcció de l'Empresa subministradora. 
2) Data del subministrament 
3) Quantitat que es subministra 
4) Denominació i designació de l’additiu. 
5) Característiques físiques i químiques 
6) Restriccions en llur utilització i dosificacions òptimes, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
 
El contingut d'aquest albarà es completarà adjuntant-hi un Full de Característiques del 
additiu subministrat, en el que hi figuraran la naturalesa i proporció nominal de tots els 
components. 
d) Es prohibeix total i explícitament la utilització de cendres volants en la fabricació de tots 
els formigons que constitueixin l'obra. 
 
4.3.4.6 Formigó fresc. 
Les especificacions que fixen les propietats mes significatives dels formigons en estat no 
endurit es detallen a continuació: 
a) La consistència del formigó serà sempre plàstica, amb un assentament del Con 
d'Abrams comprés entre els valors de 3 i 5 cm., amb una tolerància per els dos valors 
de ± 1.0 cm. El 
Contractista presentarà a la Direcció Facultativa les proporcions de la mescla i la relació 
aigua/ciment (A/C) que donen lloc a tal consistència, la qual serà inferior o igual a 0.5 i 
garantirà en tota l'obra. 
b) Es podrà alterar la consistència, fins assolir la que sigui precisa per una correcta i eficaç 
posta en obra del formigó, mitjançant la incorporació d’additius en la barreja, amb  les 
condicions de recepció i utilització esmentades en el subapartat anterior.  L'aprovació 
del canvi de consistència i la incorporació d’additius correspondrà a la  Direcció 
Facultativa, qui podrà instruir l'execució dels assajos que estimi oportuns  per tal de 
consumar-la. En aquest cas el control de consistència es farà previ a la incorporació 
dels additius, o be certificant que la relació A/C de la mescla garanteix una consistència 
plàstica, amb els límits especificats anteriorment.  
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c) En qualsevol cas, es prohibeix l’addició d'aigua en la massa de formigó fresc, 
independentment de l'objectiu que es pretengui aconseguir.  
d) Si es negocies el canvi de consistència amb l'Empresa Constructora, caldrà que aquesta 
certifiqui que els encofrats que te previst utilitzar absorbeixen el increment de les 
empentes, especialment de les horitzontals, en l'execució dels elements verticals, com 
puguin ésser murs i pilars. En aquest cas, la Direcció Facultativa podrà reservar-se el 
dret d’alterar el disseny del sistema d'encofrat que estimi oportú.  
e) Els sistemes de compactat i vibrat del formigó a obra seran, com a mínim, els que la 
norma 
EHE-98 estableixi en correspondència amb la consistència del formigó. La Direcció 
Facultativa, però, podrà establir el sistema de vibrat que consideri oportú, al marge de la 
consideració anterior.  
 
4.3.4.7 Dosificació. 
Per el que fa referència a la dosificació dels formigons, caldrà que es compleixin els següents 
requeriments: 
a) Les quantitats dels materials, àrids, aigua i ciment es xifraran en pes i es cenyiran a les  
que es detallen en els plànols de projecte i a la memòria tècnica de l'estructura. 
Qualsevol modificació d'aquests valors o de les característiques del material 
corresponents, caldrà  que sigui aprovada per la Direcció Facultativa, que podrà instruir 
els assajos que cregui convenients per tal de garantir la idoneïtat de les noves 
proporcions.  
b) En el cas de que s'alterés la dosificació abans esmentada caldrà constatar que la 
quantitat mínima en pes de ciment per a metre cúbic de formigó endurit no serà menor 
dels límits següents: 
1. 200 Kg/m3 en formigons en massa.  
2. 300 Kg/m3 en formigons armats, independentment de la quantitat d'armadura  que 
tinguin. i la màxima no sobrepassarà els 400 Kg/m3, sempre i quan la Direcció  
Facultativa no instrueixi el contrari.  
c) Si s'estima convenient canviar el tipus d'àrid, la seva mida màxima o les proporcions 
d'aquest en la barreja, caldrà que observi el mòdul granulomètric -àrea limitada per la  
corba que expressa la relació obertura dels sedassos/tant per cent que passa, en pes, 
per cada sedàs, l'eix d'ordenades i la recta paral·lela al d’abscisses que passa per el 
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100%, en paper semilogarítmic que es marca en els plànols. En el seu defecte, aquest 
valor serà de 5.20.  
d) En cas d'executar el formigó a peu d'obra, caldrà comprovar sistemàticament el 
contingut d'humitat dels àrids, modificant la quantitat d'aigua de la barreja de cara a que 
el formigó mantingui la consistència desitjada.  
e) El temps d’amasat del formigó no serà mai inferior a 2 minuts. L'ordre d'incorporació 
dels diferents components en la barreja serà el que a continuació es detalla:  
1) La meitat de la quantitat d'aigua. 
2) El ciment i la sorra, simultàniament. 
3) La grava i 
4) La part restant d'aigua. 
 
f) A poder ser, es procurarà que la dosificació i l’amasat el realitzi sempre el mateix 
operari, que serà competent i responsable, amb l'objecte d'aconseguir una 
homogeneïtat en l'execució del formigó.  
g) Cada càrrega de formigó procedent de central formigonera aliena a l'obra anirà 
acompanyada per un full de subministrament, que estarà sempre a disposició de la  
Direcció Facultativa, en el que hi figuraran les dades següents:  
1. Nom de la central de fabricació del formigó. 
2. Nombre de sèrie del full de subministrament. 
3. Data d'entrega. 
4. Nom del receptor. 
5. Especificació del formigó subministrat: 
i. La resistència característica del formigó i el contingut màxim i mínim de ciment 
per a metre cúbic de formigó, quan es designi per resistència; quan es designi 
per dosificació, el contingut de ciment per a metre cúbic de formigó. 
ii. Tipus, classe, categoria i marca del ciment. 
iii. Consistència i relació aigua/ciment (A/C). 
iv. Mida màxima i mínim de l'àrid. 
v. Tipus d’additiu, en el seu cas. 
vi. Indicació expressa que el ciment no te cendres volants. 
 
6. Designació especifica del lloc del subministrament (nom i lloc). 
7. Quantitat de formigó que la composa, en m3. 
8. Hora que es carregà el camió. 
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9. Identificació del camió. 
10. Hora límit per l'ús del formigó. 
 
4.3.4.8 Formigó endurit. 
Un cop endurit, el formigó caldrà que compleixi els requeriments que es detallen a 
continuació: 
a) Els formigons utilitzats per l'execució de tots els elements de l'obra de formigó 
armat,  fonaments i elements estructurals pròpiament dits, tindran una resistència  
característica que quedarà establerta en els documents de projecte. En el seu 
defecte, aquesta no serà inferior a 25.0 MPa. Els constituents d'elements realitzats 
amb formigó en massa tindran una resistència característica de, al menys, 20.0 
MPa, a no ser que la Direcció Facultativa estableixi alguna altre condició al 
respecte.  
b) Els formigons, un cop fraguats, presentaran textures exemptes de cuqueres i de 
zones en les que s'apreciï la pèrdua de la pasta aglomerant.  
L'acabat de les superfícies vistes no presentarà deficiències per falta  
d’homogeneïtat en la massa de formigó, ni taques produïdes pels líquids 
desencofrats o fluorescències. En aquests casos es seguirà fil per randa els plànols 
de d’espessejament dels encofrats; cas de no existir es sol·licitaran a la Direcció 
Facultativa amb la suficient antelació.  
c) La Direcció Facultativa pot instruir la realització de proves de formigonat per tal de 
garantir un acabat adient a els requeriments de projecte, o per certificar la durabilitat 
de qualsevol dels elements formigonats.  
d) La resistència característica a la tracció serà, com a mínim, un 10% de la 
característica de compressió. 
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Les prescripcions específiques per la definició de l'acer a disposar en l'interior de la massa de 
formigó, amb l'objectiu de constituir el formigó armat i tant mateix les seccions compostes de 
perfils laminats i formigó, es detallen a continuació: 
a) L'armament del formigó podrà estar constituït per barres d'acer corrugat, per malles   
electrosoldades d'acer corrugat i/o per perfils metàl·lics d'acer laminat. Les 
característiques  dels materials que constitueixen a els dos primers -barres 
corrugades i malles  electrosoldades es detallen en els següents apartats; les 
característiques dels tercers  perfils laminats queden reflectides en el Plec de 
Condicions per l'execució i posta en obra  de l'Estructura Metàl·lica.  
b) No està permesa la utilització de barres llises per l'armat de les peces de formigó, 
fins i  tot en els ancoratges i unions de peces de l'estructura metàl·lica.  
c) La secció equivalent de les barres corrugades -relació entre el pes en grams i la 
longitud  de la barra en centímetres, multiplicada per el factor 7.85- no 
experimentarà oscil·lacions respecte al diàmetre nominal de la barra superiors al 
5%.  
d) Les barres d'acer corrugat tindran perfectament visibles les marques identificadores 
de llur límit elàstic i tipus d'acer.  
e) Les malles portaran una etiqueta en la que hi figuri la marca del fabricant i la 
designació de la malla, d'acord amb la nomenclatura que estableix la normativa 
vigent EHE-98, en el article 31, apartat 3er.  
f) El tipus d'acer utilitzat per l'execució de l'armat dels elements de formigó quedarà 
determinat en els documents de projecte. En el seu defecte caldrà utilitzar-ne un del 
tipus B-500S, de límit elàstic no inferior a 500.0 MPa. La Direcció Facultativa podrà 
modificar, però, aquesta condició sempre que ho consideri oportú.  
g) Les característiques mecàniques mínimes s'adequaran a la taula 31.2.a de l'article 
31 de  la EHE-98.  
h) Determinats elements de formigó podran quedar reforçats per armadures d'acer  
galvanitzat.  
 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   386 
 
En aquests casos, que s'indicaran convenientment en els documents de projecte, es 
disposarà una protecció de galvanitzat de, al menys, 25 micres de metre, sempre i quan 
la Direcció Facultativa no instrueixi el contrari.  
 
4.3.4.10 Cintres, encofrats i motlles. 
Els requeriments específics per a la recepció de les cintres, el encofrats i els motlles son els 
que es detallen a continuació: 
a) Els elements d'encofrat no presentaran abonyegadures, trencaments ni fissures.   
b) Seran capaços de resistir les accions pròpies del procés de formigonat, sense 
presentar deformacions ni assentaments, especialment sota l'acció del formigó fresc 
i dels procediments utilitzats per realitzar llur compactació.  
c) Seran suficientment estancs de cara a que no es pugui produir la pèrdua del 
material aglomerant.  
d) Com a desencofrants tant sols estarà permesa la utilització de vernissos 
antiadherents, compostos de silicones, productes a base d'olis solubles en aigua, o 
el que consideri la Direcció Facultativa. Queda prohibida la utilització del gas-oil, la 
grassa corrent o  productes semblants, que podessin alterar l'aspecte dels 
paraments de les peces de  formigó.  
e) Els encofrats i motlles podran ésser de fusta, tàblex, acer o be tefló, sempre i quan 
els documents de projecte o la Direcció Facultativa no determinin un tipus concret  
d'encofrat.  
f) El contractista queda obligat a aportar un document amb les característiques 
tècniques i condicions d’utilització dels elements d’apuntalament.  
g) No s’admeten elements d’apuntalament i/o cintres d’alumini.  
 
4.3.5 Execució. 
4.3.5.1 Condicions generals. 
El Contractista es farà responsable directe dels procediments utilitzats per la realització dels 
treballs d'execució dels elements de formigó. A tal fi, caldrà que observi les següents 
puntualitzacions:  
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a) Restarà a compte del Contractista la conservació en perfectes condicions de les 
conduccions públiques d'aigua, gas, electricitat, telèfon, clavegueram, etc., així com 
el manteniment en perfecte estat de les construccions o elements de jardineria que  
pertanyin a les finques contigües a l'obra.  
b) Tanmateix, anirà a càrrec del Contractista la reparació de totes les avaries o 
desperfectes que s'haguessin produït per efecte de l'execució dels elements de 
formigó.  
c) Sempre que es detecti la presència de qualsevol conducció, encara que aparenti 
d'estar fora de servei, es donarà avís a la Direcció Facultativa, a fi de que aquesta 
decideixi la solució mes convenient.  
d) Deuran efectuar-se els entibaments necessaris per a garantir la seguretat de les  
operacions i la bona execució dels treballs, tot i en el cas de no haver sigut  
expressament instruïdes a tal efecte per la Direcció Facultativa.  
e) El Contractista estarà obligat a disposar tots els mitjans que la Direcció Facultativa 
estimi oportuns per a realitzar l'obra. S'inclouen en aquest concepte els sistemes 
d'extracció i eliminació de les aigües que podessin aparèixer, tan degudes a 
moviments del nivell  freàtic com per l'acumulació de l'aigua de pluja, així com la 
instal·lació dels punts de  llum i connexió a les xarxes elèctrica general i de 
clavegueram, segons correspongui.  
f) En cap cas el Contractista estarà facultat per variar per el seu compte les 
dimensions, posició, nombre de elements, armadura, geometria, procediment 
constructiu o tipus de qualsevol dels elements de formigó, sense el vist i plau de la 
Direcció Facultativa.  Podrà, no obstant, expressar la conveniència d'efectuar 
aquells canvis que estimi  oportuns, de forma que l'Arquitecte Director, si ho troba 
adequat, pugui aplicar-los en  l'execució de l'obra.  
g) El Contractista s'assegurarà de que el magatzematge de material sobre els 
elements ja construïts no modifiquin les hipòtesis de càlcul que s'han tingut en 
compte en el  disseny de l'estructura. Qualsevol dubte al respecte, especialment per 
desconeixent  d'aquestes hipòtesis, es consultarà a la Direcció Facultativa, per que 
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L'inici de les tasques de l'execució dels elements de formigó tindran com a punt de partida les 
relatives a llur replanteig. Per aquest concepte es vetllarà que es satisfacin els següents 
punts:   
a) La senyalització del replanteig de la fonamentació es realitzarà amb mitjans 
perdurables, replantejant de nou quan, per alguna raó, s'hagin perdut les referències 
ja replantejades anteriorment. Serà aconsellable situar els contorns i els eixos dels 
elements estructurals a executar, marcant-los amb pintura, guix de color o blauet 
sobre la capa de formigó de neteja, per el cas dels fonaments o sobre els encofrats, 
en la resta.  
b) El Contractista no tindrà dret a cap tipus d'abonament com a conseqüència d'errors 
de replanteig que l'hi podessin ésser imputables. Si existís divergència entre dos 
plànols o documents de projecte, el Contractista estarà obligat a comunicar aquesta 
a la Direcció Facultativa, perquè es manifesti donant prioritat a un o l'altre. De no fer-
ho així, no podrà argumentar error en el projecte, en el supòsit de haver optat per la 
solució incorrecta.  
c) Les dimensions de qualsevol element emparat per aquest Plec de Condicions no es 
modificaran per sobre les toleràncies que l'hi corresponguin, especificades per cada 
element mes endavant, sense coneixement de la Direcció Facultativa. Tanmateix, 
no es podrà variar llur posició absoluta ni relativa, si no es amb el vist i plau de 
l'Arquitecte Director.  
 
4.3.5.3 Posta en obra del formigó. Prescripcions generals. 
El Contractista deurà vetllar pel compliment de les següents condicions de caràcter general, 
referents a la posta en obra del formigó. Tanmateix, vetllarà perquè es materialitzin les de 
caràcter mes específic, que es tindrà ocasió de detallar mes endavant en altres subapartats. 
Les  referides condicions es sintetitzen en els següents termes:  
a) Sota cap concepte estarà permesa la posta en obra de masses de formigó que 
acusin un principi de fraguat. Tampoc s'acceptarà aquest formigó encara que se li 
afegeixi aigua. 
b) Es permesa la col·locació del formigó mitjançant llur abocat directe des de cubilot o  
element semblant, mitjançant bomba, per injecció o be gunitat.  
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c) En l'abocament i col·locació de les masses de formigó, fins i tot quan aquestes 
operacions es realitzin de forma contínua mitjançant conduccions apropiades, 
s'adoptaran les mesures oportunes per evitar la segregació dels àrids. En referència 
a això, estarà prohibit formigonar elements de forma que la caiguda lliure del 
formigó superi els 3.0 metres d'alçada.  
d) No es col·locaran a obra tongades de formigó de gruixos superiors als que es 
puguin compactar correctament amb els mitjans disponibles i previstos per fer-ho.  
e) No es procedirà a el formigonat de l'element que correspongui fins que la Direcció 
Facultativa no hagi donat el seu vist i plau respecte a la col·locació d'armadures, 
distàncies d'aquestes als paraments, estat de les superfícies que han de rebre al 
nou formigó, solapaments, etc.  
f) El formigonat de cada element es realitzarà d'acord amb el pla prèviament acordat 
conjuntament per el Contractista i la Direcció Facultativa.  
g) La compactació de la massa, feta amb els mitjans que ja han quedat definits en el 
subapartat 4.6, punt e), es farà amb la intenció d'eliminar els buits i de que s'obtingui 
un perfecte tancat de la massa, sense que arribi a produir-se segregació. La 
compactació deurà fer-se fins que s'iniciï el flux de la pasta aglomerant (lechada o 
"caldo") a la  superfície de l'element. 
Els aparells mecànics utilitzats per a vibrar la massa de formigó seran interiors, de 
freqüències superiors a els 6000 cicles per minut. La forma de compactar en aquests  
casos serà submergint ràpida i profundament l'aparell dins de la massa, retirant-lo  
lentament i a velocitat constant. Si es formigona per tongades, el vibrador caldrà que  
penetri a l'interior de la capa de formigó anterior.  
h) Les juntes de formigonat, de no estar especificades en els documents de projecte, 
les  fixarà la Direcció Facultativa. Podran diferenciar-se dos tipus de juntes: el primer  
l'integraran les executades mitjançant l'ajuda d'encofrats provisionals i el segon 
deixant  que el formigó adopti per sí sol una pendent del ordre dels 45º. La Direcció 
Facultativa  podrà adoptar qualsevol de les dues solucions per a realitzar aquestes 
juntes.  
En el cas de adoptar la primera, caldrà retirar l'encofrat provisional i netejar la 
superfície resultant, de cara a que la nova aportació de formigó quedi ben unida a la 
existent, assegurant un grau màxim de continuïtat de l'element formigonat.  
Si, per contra, s'adopta la segona, caldrà, en primer lloc, netejar la superfície 
inclinada del formigó amb raspall de pues d'acer, xorrejat de sorra o qualsevol altre 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   390 
 
procediment que, a mes d'eliminar la polsina i el morter existents, deixi a la vista 
l'àrid; en segon, aplicar sobre la junta una resina epoxi com a màxim 30 minuts 
abans de procedir al formigonat de la segona tongada de formigó. En les 
especificacions particulars dels elements estructurals  es concreten els detalls a tenir 
en compte en cada cas.  
 
Es prohibeix formigonar directament sobre o contra superfícies de formigó que hagin 
sofert els efectes de les gelades. En aquests casos caldrà eliminar les parts 
danyades, prèvia comunicació a la Direcció Facultativa.  
i)  Abans de procedir al formigonat, es netejaran amb la màxima cura les superfícies a 
on el formigó tingui que abocar-se, cuidant de que les barres d'acer no tinguin 
adherències de fang, òxid o qualsevol element que dificulti la perfecta adherència 
del formigó amb l'esmentada armadura.  
j) Es suspendran les tasques de formigonat sempre que hi hagi la previsió de que en 
les 48 hores posteriors al formigonat puguin baixar les temperatures per sota dels 
zero graus centígrads.  
k) Si fos precís formigonar en aquestes condicions climàtiques, s'adoptaran les 
mesures oportunes per a garantir que, durant el fraguat i primer enduriment del 
formigó, no es produeixin alteracions locals ni globals en els elements 
corresponents, ni mermes permanents de resistència del material.  
l) La temperatura de la massa del formigó en el instant de abocar-la no serà inferior a 
els 5 graus centígrads i la dels elements que la tenen que rebre no serà inferior a els 
0 graus.  
m) Podran utilitzar-se additius anticongelants, prèvia autorització expressa de la 
Direcció Facultativa. Pot escalfar-se l'aigua d’amasat fins un màxim de 40 graus 
centígrads i escalfar els àrids fins a la mateixa temperatura.  
n) Si, per contra, cal formigonar sota temperatures ambient altes, es vetllarà perquè no 
es produeixi l'evaporació de l'aigua d’amasat, en especial durant el transport. En 
aquestes situacions de calors excessives es protegiran els encofrats i els elements 
que estiguin exposats directament al sol i que, a la vegada, hagin de rebre al 
formigó. Per sobre d'una  temperatura ambient de 40 graus centígrads es suspendrà 
el formigonat, a no ser que  s'adoptin mides especials que hauran de ésser 
consensuades per la Direcció Facultativa. 
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o) Durant el fraguat i primeres edats del formigó, s'assegurarà que llur humitat es 
mantingui, adoptant les mesures adequades. Aquestes mesures es perllongaran un 
mínim de deu dies, o el que fixi la Direcció Facultativa en cada cas. Aquest 
manteniment de la humitat es podrà fer regant els encofrats i paraments de la peça 
en qüestió, sense que es produeixi  un rentat del àrid, o be utilitzant productes que 
mantinguin aquest grau de humitat, que  deurà aprovar la Direcció Facultativa.  
p) Les dimensions de les fissures per retracció del formigó en el procés de fraguat no 
seran superiors a les que prescriu la normativa vigent, en correspondència amb el 
grau d'agressivitat de l'ambient a on l'element s'ubiqui, o les condicions que 
estableixi la  Direcció Facultativa.  
q) El començament de la descàrrega del formigó des de l’equip de transport del 
subministrador, en el lloc de l’entrega, marca el principi del temps d’entrega i 
recepció del formigó, que durarà fins finalitzar la descàrrega d’aquest.  
r) Resta expressament prohibida l’addició l formigó de qualsevol quantitat d’aigua o 
altres substàncies que puguin alterar la composició original de la massa fresca. No 
obstant, si l’assentament en el con d’Abrams és menor que el especificat el 
subministrador podrà addicionar additiu fluïdificant per augmentar-lo fins assolir la 
consistència prescrita, sense que aquesta sobrepassi les toleràncies indicades per 
la EHE-98. Per aquest menester l’element de transport (camió formigonera) caldrà 
restarà equipat amb el corresponent equip dosificador d’additiu i reamassar el 
formigó fins dispersar totalment l’additiu afegit. El temps de reamassat serà de, al 
menys, 1 min/m3, sense ésser mai inferior a 5 min.  
 
4.3.5.4 Posta en obra del formigó armat. Prescripcions generals respecte a les 
armadures. 
El Contractista deurà vetllar per el compliment de les següents condicions de caràcter general, 
referents a la posta en obra del formigó armat. Tanmateix, vetllarà perquè es materialitzin les 
de  caràcter mes específic, que es tindrà ocasió de detallar mes endavant en altres 
subapartats. Aquestes condicions generals es detallen tot seguit:  
a) Les armadures es col·locaran a obra netes i exemptes d'òxid no adherent, pintura, 
grassa  o qualsevol altre substància perjudicial. Es disposaran lligades entre sí i 
falcades convenientment, de manera que no puguin moure’s en el procés de 
formigonat, garantint, a mes, que quedaran perfectament envoltades de formigó, 
sense deixar cuqueres.  
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b) Es prohibeix la utilització simultània d'acers de característiques mecàniques 
diferents en un mateix element estructural, així com acers que provinguin de 
reciclatge, a no ser que la Direcció Facultativa ho contradigui per escrit.  
c) Les armadures s'ajustaran a els documents de projecte, especialment en la llargada, 
posició relativa, diàmetre, longituds de solapament i ancoratge i doblegat de patilles 
d'ancoratge.  
d) El doblegat d'armadures es farà sempre per mitjans mecànics, en fred i a velocitat 
moderada. Està prohibit l’endreçada de colzes. Els radis de doblegament de les 
armadures es dimensionaran d'acord amb el criteris que estableix la norma EHE-98, 
en el seu article  31.2. La Direcció Facultativa podrà ordenar la realització d'assajos 
amb líquids penetrants,  per tal de determinar l'aparició de figuracions en el procés 
de doblegat.  
e) L'ancoratge d'armadures es farà preferentment, i sempre que sigui possible, per 
prolongació recta, podent-les fer també per patilles o per soldadura, en aquest ordre 
de preferència. 
f) L'empalmament d'armadures es podrà fer per solapament, per maneguets roscats o 
per soldadura, amb aquest ordre de preferència. Les longituds de solapament de les 
barres  que treballin a tracció seran del doble de les establertes en la taula de 
longituds  d'ancoratge anterior; les separacions de les barres empalmades no serà 
superior a 4∅ ni  inferior a 1∅de la barra de major diàmetre.  
 
Si l'empalmament es realitza per soldadura, podrà fer-se mitjançant soldadura a 
topar o  per soldeig del solapament. En el primer cas, serà preceptiu el control per a 
ratis X de  cada unió soldada, exigint-se una qualificació mínima de 2; en el segon 
cas, la unió, es farà  amb cordons de longitud 5 vegades el diàmetre de la barra, 
cada 10 cm., a banda i banda  dels rodons. El coll d'aquests cordons, serà de la 
meitat del diàmetre de la barra i la  quantitat de parelles de cordons, es relaciona en 
la taula 2. 
 
No es podran empalmar per soldadura de solapament barres de diàmetre superior a 
25  mm.  
g) Les distàncies entre barres serà tal que permetin un formigonat correcte i adoptaran 
el  valor mes restrictiu del següents:  
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1. Dos centímetres. 
2. El diàmetre de la barra mes gran. 
3. 1.25 vegades del mida màxim de l'àrid. 
h) En referència a els recobriments o distancies mínimes de les armadures als 
paraments, es fixen les que estableix la norma EHE-98, en el article 37, apartat 2.4, 
en funció de la classe d’exposició que determina l’article 8.2 de la EHE-98. Els 
documents de projecte o, per defecte, la Direcció Facultativa fixaran quina es 
l'agressivitat del ambient en cada cas.  
i) Cas que, per alguna raó (durabilitat, protecció en front a incendis, utilització de 
grups de barres, etc) l’armament principal presentés un recobriment superior als 50 
mm, es disposarà una armadura de repartiment (engraellat) al bell mig del gruix del 
recobriment a  la zona de tracció, amb una quantia geomètrica del 5 per mil de 
l’àrea de recobriment en el cas de barres de diàmetre igual o inferior a 32 mm i del 
10 per mil per a barres superiors a aquell diàmetre, fins i tot en els casos que els 
plànols no ho expressin.  
j) Es garantirà, mitjançant la disposició de separadors i calçaments, la posició prevista 
de l’armadura. En atenció a això i al compliment de l’article 37.2.5 de la EHE-98, 
caldrà que aquests restin constituïts per materials resistents a l’alcalinitat del formigó 
i no indueixi la corrosió a les armadures. Solament s’admetran separadors 
conformats amb morter, formigó, plàstic rígid o material similar i que hagin estat 
concebuts per a la tasca. Es prohibeix l’ús de fusta, ceràmica i qualsevol tipus de 
material residual de construcció, encara que sigui formigó; si han de quedar vistos 
es prohibeix que siguin metàl·lics.  
k) Tota armadura incident perpendicularment contra un parament exterior de la peça a 
formigonar disposarà de la corresponent patilla d’ancoratge, encara que l’armadura 
pugui semblar que teòricament no treballa, fins i tot en els casos que no expliciti en 
els plànols. Les patilles d’ancoratge seran, com a mínim, de 20 cm de longitud o el 
70% del cantell de  la peça que ferralli.  
 
4.3.5.5 Prescripcions generals per a la posta en obra de les cintres, els encofrats i 
els motlles. 
En l'execució de les cintres, els encofrats i els motlles caldrà observar les prescripcions 
generals que a continuació es detallen: 
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a) Amb l'objectiu de complir els requeriments relatius a la neteja de les superfícies i 
encofrats que tenen que rebre el formigó, es disposaran elements dels mateixos 
practicables, per  a poder-la fer efectiva.  
b) Els encofrats deuran permetre la retracció lliure del formigó en el procés de fraguat.  
c) Els productes desencofrants no deixaran rastre en les superfícies dels elements de 
formigó ni regalimaran per les superfícies de l‘encofrat. Per altre banda, no 
impediran o seran incompatibles amb una ulterior aplicació dels revestiments o la 
execució d'una possible junta de formigonat.  
d) Els diferents elements que constitueixen els motlles i/o els encofrats, així com els 
estintolaments i les cintres, es retiraran sense produir sotragades i cops contra 
l'estructura, disposant, si els elements son de certa importància o la Direcció 
Facultativa ho estima oportú, gats hidràulics, cunyes o altres mecanismes 
amortidors. Les operacions de desencofrat no es portaran a terme fins que l'element 
en qüestió no garanteixi la capacitat portant necessària i s'acrediti una deformabilitat 
acceptable. La Direcció Facultativa podrà instruir la realització dels assajos 
corresponents per tal de poder fixar el moment del desencofrat dels diferents 
elements.  
e) Els elements d'encofrat i/o apuntalament, un cop col·locats a obra, seran auto 
estables. El Contractista quedarà obligat a comunicar a la Direcció Facultativa per 
escrit el tipus i característiques dels elements d'apuntalament que utilitzi, 
especialment en el formigonat  de lloses massisses i sempre que les alçades de 
l'encofrat sobrepassin els 3 metres.  
f) Les toleràncies del encofrat, en quan al replanteig, dimensions, planeitat i plomat 
seran les que es dedueixin de la norma corresponent del element a formigonar, 
sense que la variació en suports i jàsseres pugi ésser superior a els 5 mm. per a 
moviments locals, ni menors  que la mil·lèsima de la llum per el conjunt.  
g) Quan es disposin elements d'atirantament o separadors per fixar la posició dels 
motlles, caldrà que abans s'hagin estudiat els procediments per a treure’ls o la forma 
de  dissimular-los en obra.  
h) No s'ompliran les cuqueres o defectes que s'apreciïn en el formigó al desencofrar 
sense autorització prèvia de la Direcció Facultativa.  
i) Quan el tems transcorregut entre l'execució de l'encofrat i el formigonat sigui 
superior a un mes, caldrà fer una revisió exhaustiva d'aquell.  
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j) Si els encofrats son de fusta, just abans de formigonar caldrà regar perfectament la 




Quan s'executi erròniament algun element constructiu o be, per qualsevol causa, quan un 
element quedi malmès a conseqüència d'un accident o manipulació indeguda d'algun utillatge, 
es procedirà a la seva reparació fins que compleixi els requisits que estableix el projecte, 
observant les següents puntualitzacions:  
a) Quan es detecti qualsevol tipus d'anomalia en l'execució o en la conservació durant 
el període d'obra d'un determinat element de formigó armat, es comunicarà  
immediatament a la Direcció Facultativa, aportant una descripció escrita i un croquis 
de la mateixa.  
b) En cas de que es produïssin cuqueres, oclusions o s'apreciés una segregació dels 
àrids d'una determinada massa de formigó, es procedirà al sanejament de les capes 
de formigó no satisfactori, fins trobar una superfície del mateix que compleixi les  
característiques resistents, d’aspecte i demés connotacions descrites en el present  
Plec de Condicions. Llavors, s'aplicarà sobre dita superfície un pont d'unió a base 
de  resina epoxi, observant estrictament les condicions de preparació i aplicació que  
estipuli el fabricant, i es reblirà amb un morter de reparació com a mínim de les  
mateixes característiques que el que constitueix la massa referida. En cas que  l 
'element ja hagi entrat en càrrega o que la quantitat de formigó a incorporar sigui  
superior al 5% del que constitueix una secció que contingui per la part malmesa, 
com a  material de reblert es disposarà morter d'alta resistència.  
c) En el cas que, per una manca de suficients elements separadors, moviment de 
l'encofrat o altre circumstància, restin armadures a la vista o amb recobriments 
inferiors als previstos  en projecte, es procedirà a disposar algun mecanisme o 
solució que garanteixi el mateix  grau de protecció que el previst.  
d) Per això, el Contractista escollirà, dels que s'especifiquen a continuació, un 
procediment constructiu, el qual serà aprovat explícitament per la Direcció 
Facultativa. Dits procediments son els següents:  
- Aplicació de pintura protectora: S'aplicarà en tota la zona on no es satisfaci el 
recobriment previst en projecte. El procés constructiu consistirà en una neteja amb 
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aigua a pressió o “xorrejat” de sorra del parament de formigó on calgui aplicar la 
pintura i l'aplicació d'aquesta segons les condicions que especifiqui el fabricant.  
- Adreçada de les armadures: Es realitzarà en tota la zona on no es satisfaci el  
recobriment previst en projecte. El procés constructiu consistirà en el repicat del 
formigó  per a deixar l'armadura exempta, l'adreçada de l’armadura observant les 
condicions de  doblegament de barres que estableix la norma EHE-98 i la 
incorporació de formigó o  morter reparador per a reconstituir la geometria prevista 
de l'element. Aquesta última  tasca es farà aplicant sobre la superfície de formigó de 
la zona repicada un pont d'unió  a base de resina epoxi, observant estrictament les 
condicions de preparació i aplicació  que estipuli el fabricant, i es formigonarà amb 
un formigó de les mateixes  característiques que el que constitueix l'element.  
- Si l'element a reparar ja hagués entrat en càrrega o la quantitat de formigó a 
incorporar  fos superior al 5% del que constitueix una secció que contingui la part 
repicada, com a  material de reblert es disposarà morter d'alta resistència.  
- Regruix de morter: Es realitzarà en tota la zona on no es satisfaci el recobriment 
previst   en projecte. El procés constructiu consistirà en netejar la totalitat de la 
superfície que te  que rebre el morter mitjançant un xorrejat de sorra, l'aplicació d'un 
pont d'unió a base de  resina epoxi i l'estesa de un gruix de morter reparador no 
inferior a un centímetre.  
e) Quan es detecti una falla en l'aplomament, una desviació o una alteració de les 
dimensions dels elements de formigó armat, sempre i quan satisfacin les condicions 
de tolerància  especificades mes endavant, es procedirà a repicar o suplementar la 
peça fins que assoleixi les condicions geomètriques que especifiqui la Direcció 
Facultativa o estableixi el  projecte. En el cas de que calgui repicar, caldrà fer-ho un 
centímetre en escreix, de manera  que es pugui aplicar sobre el parament tractat el 
procés constructiu descrit pel cas de la reparació de recobriments mitjançant la 
tècnica del Regruix de morter, descrit a l'apartat b)  anterior; quan es tracti de 
suplementar, s'aplicarà també aquest mateix procediment, sense necessitat de 
repicar el parament que rebrà el morter.  
f) Quan un element quedi afectat per un accident o altre situació que el danyi 
perceptiblement, caldrà reparar-lo d'acord amb els procediments abans descrits, o  
consultar a la Direcció Facultativa la forma de fer-ho mes adient per tipus d'element i  
agressió esdevinguts.  
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4.3.5.7 Elements de fonamentació. 
Per l'execució dels elements de la fonamentació caldrà consultar el Plec de Condicions per 




Els requeriments de tipus específic per la posta en obra i execució dels forjats, excepte les 
lloses  massisses que es detallen a continuació, caldrà consultar-los a els Plecs de 
Condicions de  l'Execució dels Forjats. 
 
4.3.5.9 Lloses massisses. 
L'execució de les lloses massisses, exceptuant les de fonamentació i les de subpressió 
detallades anteriorment en el Plec de Condicions per l'Execució de la Fonamentació, quedarà 
establerta per els punts que es detallen a continuació i que complementen a els de caràcter 
més  general, ja detallats també en subapartats anteriors. Els referits punts son els següents:  
a) Estarà permesa la introducció de juntes de formigonat, sempre i quan es notifiqui a la 
Direcció Facultativa la intenció de fer-les, per tal de que instrueixi la posició, forma i 
condicions de les mateixes. A falta d'indicació al respecte, caldrà que aquestes es 
solucionin fora dels punts a on es prevegin concentracions d'esforços importants. Al 
respecte, cal establir que aquesta es farà a una distancia d'un cinquè (1/5) de la llum 
entre pilars.   
 
La forma de les juntes serà a uns 45°, deixant que sigui el mateix formigó el que 
adopti la inclinació, eliminant, per tant, tot encofrat. El formigonat addicional que 
completa la junta es farà havent netejat amb un raspall de pues d'acer la superfície 
inclinada del formigó de la primera tongada, i havent-li aplicat una pintura a base de 
resina epoxi, com a màxim 30 minuts abans de l'operació de formigonat.  
b) L'armament tipus de les lloses massisses consistirà en dues capes d'armadura en 
forma d'engraellat, de cadència i diàmetre segons plànols, completada amb una sèrie 
de  creuetes de punxonament embegudes en els recolzaments i encastaments en 
pilars i  suports, del mateix cantell que el de la llosa, i un congreny continuo situat al 
perímetre. Les  armadures d'engraellat estaran compostes per un armament bàsic i, 
ocasionalment, un de  reforç, segons plànol. Aquest últim armament, el de reforç, no 
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es disposarà quan coincidís  en direcció i posició amb una de les branques de les 
creuetes embegudes abans  esmentades, de tal manera que l'armament d'aquestes 
últimes substituirà al de la llosa.  
c) Les graelles d'armadura estaran compostes per barres provistes de patilles 
d'ancoratge de 20 cm. de llargada i s’estendran de forma contínua en tota la 
superfície, descomptant els recobriments corresponents. No s'admetrà la col·locació 
de engraellats electrosoldats o manufacturats a taller per la realització de la malla de 
base, a no ser que la Direcció Facultativa aprovi el contrari, prèvia proposta del 
Contractista, en la que adjuntarà forma i dimensions dels panells d'engraellat. Tant 
l'armadura de la graella superior com la de la  inferior s'organitzarà en dues capes, una 
per l'armadura longitudinal i l'altre per la  transversal, incloent-hi en cada una d'elles 
l'armat bàsic i el de reforç.  
d) El recobriment mínim de qualsevol de les armadures de la llosa, incloses les de les  
jàsseres embegudes, serà el que es detalla mes amunt.   
 
L'armadura de la llosa pròpiament dita -els engraellats- es situarà per l'exterior de les 
creuetes i congrenys embeguts.   
 
L'empalmament de les barres que constitueixen l'armadura bàsica de llosa i la de les 
jàsseres embegudes, s'executarà per prolongació recta, en zones a on no existeixin 
puntes d'esforç. Si no existeix cap instrucción especifica de la Direcció Facultativa al 
respecte, aquest solapament es farà de tal manera que el seu eix estigui a un cinquè 
(1/5) de la llum entre pilars o eixos dels elements que la suportin.  
e) Les armadures estaran provistes dels mecanismes necessaris per tal de garantir que 
en el procés de ferrallatge i en el posterior de formigonat no es produeixin moviments 
ni enfonsaments de les mateixes, respectant, a mes, les distancies als paraments. Al  
respecte s’observaran les condicions expressades a l’apartat 5.4 del present Plec de  
Condicions.  
f) Els caps dels pilars que hauran de suportar a la llosa estaran enrasats amb la cota 
inferior de la llosa, podent penetrar com a màxim una profunditat igual al recobriment 
de les armadures inferiors, cas en el qual serà precís netejar convenientment el cap 
del pilar abans de procedir al formigonat.   
g) Les toleràncies admeses en l'execució de les lloses vindran donades per les que es 
detallen a continuació:  
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1) Dimensió del cantell total:   -0.0 mm, +20 mm. 
2) Dimensió del cantell útil:  -0.0 mm, +20 mm 





A l'execució de les jàsseres es vetllarà pel compliment de les següents condicions  
específiques:  
a) Estarà permesa la introducció de juntes de formigonat en els elements, sempre i quan 
es notifiqui a la Direcció Facultativa la intenció de fer-les, per tal de que ella instrueixi  
la posició, forma i condicions de les mateixes. A falta d’indicació al respecte, caldrà 
que aquesta es solucioni fora dels punts a on es prevegin concentracions  d'esforços 
importants, com, per exemple, a una distancia d'un cinquè (1/5) de la  llum entre pilars. 
La forma de les juntes serà a uns 45°, deixant que sigui el mateix  formigó el que 
adopti la inclinació, eliminant, per tant, tot encofrat. El formigonat  addicional que 
completa la junta es farà havent netejat amb un raspall de pues  d'acer la superfície 
inclinada del formigó de la primera tongada i havent-hi aplicat una pintura a base de 
resina epoxi, com a màxim 30 minuts abans de l'operació de  formigonat.  
b) L'empalmament de les armadures s'executarà per prolongació recta, en zones a on no 
existeixin puntes d'esforç. Si no existeix cap instrucción especifica de la Direcció  
Facultativa al respecte, aquest solapament es farà de tal manera que el seu eix estigui 
a un cinquè (1/5) de la llum entre pilars.  
c) L'armament d'aquests elements consistirà en una caixa formada per barres 
longitudinals superiors i inferiors, estreps i, en ocasions, armadura de pell, de 
dimensions tal i com s'especifica en els plànols. En determinats casos, especialment 
en jàsseres planes, en els recolzaments es disposaran creuetes de punxonament, 
segons plànols.  
d) Els caps dels pilars que hauran de suportar a la jàssera estaran enrasats amb la cota 
inferior de la mateixa, podent penetrar com a màxim una profunditat igual al 
recobriment de les armadures inferiors, cas aquest en el que serà precís netejar 
convenientment el cap del pilar, abans de procedir al formigonat.  
e) Les armadures estaran provistes dels mecanismes necessaris per tal de garantir que 
en el procés de ferrallatge i en el posterior de formigonat no es produeixin moviments 
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ni enfonsaments de les mateixes, respectant, a mes, les distancies als paraments. Al  
respecte s’observaran les condicions expressades a l’apartat 5.4 del present Plec de  
Condicions.  
f) Les jàsseres de cantell deuran ésser formigonades d'un sol cop, al igual que les 
jàsseres  de secció transversal en T. Si hi hagués l'impossibilitat de realitzar-les 
d'aquesta manera, caldrà netejar la junta de formigonat amb un raspall de pues d'acer 
i aplicar una resina  epoxi com a màxim 30 minuts abans de procedir al formigonat que 
completi l'element.  
g) El Contractista tindrà present que fer una jàssera en dues fases no implica que 
acabada la primera l'element estigui capacitat per a suportar les càrregues del forjat, a 
no ser que s'especifiqui en els documents de projecte o ho estableixi la Direcció 
Facultativa.  
h) Les toleràncies admeses en l'execució d'aquests elements vindran donades per les 
que es detallen a continuació: 
1) Dimensió del cantell total:  -0.0 mm, +20 mm 
2) Dimensió del cantell útil:  -0.0 mm, +20 mm 






Per l'execució dels pilars de formigó armat es prendran de base, a mes de les especificacions 
generals, les que es detallen a continuació, de caràcter mes particular. 
a) Estarà permesa la introducció de juntes de formigonat en els elements, sempre i quan 
es  notifiqui a la Direcció Facultativa la intenció de fer-les. A falta d’indicació al  
respecte, caldrà que aquestes es facin en direcció horitzontal o, en el cas de pilars  
desplomats, en direcció normal al eix del pilar. Per a realitzar la junta, caldrà netejar la 
superfície del formigó abocat en la primer tongada amb un raspall de pues d'acer fins 
a deixar vist l'àrid,  per tal d'assegurar la continuïtat del formigó.  
b) L'empalmament de les armadures de dos pilars consecutius s'executarà per 
prolongació recte, excepte en els pilars de l'ultima planta, que es doblegaran 
convenientment per solapar-la amb la del forjat o jàssera que suportin. Les armadures 
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dels pilars, no obstant,  estaran lleugerament desviades en el seu cap grifades per tal 
que el solapament amb les  armadures del pilar del nivell següent no es produeixi en 
els plans paral·lels als paraments  del pilar. Les longituds de solapament de les 
armadures dels pilars, tret d'indicació  contraria de la Direcció Facultativa, seran el 
70% dels valors de la taula 1.  
c) Quan es produeixi un canvi de secció transversal del pilar igual o inferior de 5 cm., i  
sempre que la forma d'aquest en planta es mantingui, no caldrà adoptar cap 
consideració  respecte a llur posta en obra. Per contra, si el canvi es superior a 5 cm., 
o existeix variació  de forma del pilar -de rodó passa a quadrat o viceversa, per 
exemple- es reduirà a la meitat  la separació dels estreps dels pilars que concurreixen 
en el nus en els últims 50 cm. o en   una distància igual a la dimensió del cantell útil 
dels mateixos, la més restrictiva, tan per el  pilar superior com per el inferior. A l'hora, 
es doblegaran les armadures del pilar inferior  com si es tractés d'un pilar d'última 
planta i s'hi encastarà, amb les longituds d'ancoratge  que correspongui i sense 
reduccions, les barres d'armat del pilar de la planta següent. Si,  en qualsevol cas, el 
canvi proposat fos, en senti ascendent, d'un pilar mes petit a un de mes gros, caldrà 
que es consulti a la Direcció Facultativa la forma de realitzar-lo, a no ser que ja s'hagi 
detallat en els documents de projecte.  
d) En el cas de pilars que tinguessin formes irregulars tant en planta com en el seu 
desenvolupament en alçada, caldrà que el Contractista faci un replanteig de llur forma 
i la presenti a la Direcció Facultativa, perquè aquesta estableixi les consideracions de 
forma i organització de les armadures mes convenients, sempre i quan aquestes 
consideracions  o es trobin reflectides en els documents de projecte.  
e) L'armadura dels pilars consistirà en una caixa formada per, al menys, quatre barres 
longitudinals en pilars de secció rectangular o quadrada, situades en els seus vèrtex, o 
sis uniformement repartides en el perímetre en els de secció circular, a mes de una 
sèrie de cèrcols que lligaran les barres longitudinals, situats amb una cadència no 
superior al 75%  de la dimensió mínima de la secció transversal del pilar.  
f) Les armadures estaran provistes dels mecanismes necessaris per tal de garantir que 
en el procés de ferrallatge i en el posterior de formigonat no es produeixin moviments 
ni enfonsaments de les mateixes, respectant, a mes, les distancies als paraments. Al  
respecte s’observaran les condicions expressades a l’apartat 5.4 del present Plec de  
Condicions.  
g) Les toleràncies admeses en l'execució dels pilar son les que es detallen a continuació:  
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   402 
 
1) Desploms: 
1/500 de l'alçada o 10 mm, la mes restrictiva de les dues. 
2) Errors de replanteig:  
De corriments de l'eix: <= 25 mm  
De dimensions: ± 10 mm  
3) Alçada: 
El valor del recobriment de l'armadura de l'element que suportin o 20 mm, la mes 
restrictiva de les dues. 
4) Variació de les dimensions transversals: 
De cantell útil:  -10 mm 
    +20 mm 
De dimensions exteriors:  ±20 mm 
 
4.3.5.12 Murs de càrrega i pantalles. 
Per l'execució dels murs de càrrega o pantalles de formigó armat, al marge dels murs que son 
de contenció, es prendran de base, a mes de les especificacions generals, les que es detallen 
a continuació de caràcter mes particular: 
a) Estarà permesa la introducció de juntes de formigonat en els murs, tant verticals com 
horitzontals, que s'avindran a el que estableixin els documents de projecte,  en el seu 
defecte, al que consideri la Direcció Facultativa. Quan es tracti de  la introducció de 
juntes horitzontals, caldrà netejar la superfície del formigó abocat en la primera 
tongada amb un raspall de pues d'acer, fins deixar vist  l'àrid, per assegurar la 
continuïtat del formigó. Mai es farà coincidir una junta  de formigonat en un canvi de 
secció del mur.  
b) L'empalmament de les armadures de dos murs consecutius en alçada s'executarà per 
prolongació recte, excepte en els murs de l'ultima planta, que es doblegaran  
convenientment per solapar llur armadura amb la del forjat o jàsseres que suportin;  
l'empalmament d'armadures en sentit horitzontal sempre es farà per prolongació recte, 
tret  d'indicació contraria en els plànols. Les longituds de solapament de les armadures 
dels  murs, tret d'indicació contraria en els plànols o de la Direcció Facultativa, seran 
les que es  detallen a la taula 1 del apartat 5.4.  
c) Quan es produeix un canvi de secció transversal del mur, contat en sentit vertical, 
superior  a 5 cm., caldrà doblegar les armadures del mur inferior com si es tractés d'un 
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mur d’última planta i encastar-hi, amb les longituds d'ancoratge que corresponguin, les 
barres d'armat  del mur de la planta següent.  
d) L'armadura dels murs o pantalles consistirà en un engraellat ortogonal a dues cares,  
rematat amb uns congrenys per l'interior del mur i per tot el perímetre, inclosos, en 
aquest  últim, els dels forats i perforacions, de diàmetre de les barres longitudinals i 
transversals  segons els plànols. Podrà afegir-se un armament de reforç que es 
col·locarà en el mateix  pla que el dels engraellats, formant, en total, dues capes 
d'armadura a cada banda de mur  (veure condicions específiques per l'armat de les 
lloses, apartat 5.7, punt d).  
e) Les armadures estaran provistes dels mecanismes necessaris per tal de garantir que 
en el procés de ferrallatge i en el posterior de formigonat no es produeixin moviments 
ni enfonsaments de les mateixes, respectant, a mes, les distancies als paraments. Al  
respecte s’observaran les condicions expressades a l’apartat 5.4 del present Plec de  
Condicions.  
f) Un mur de formigó no quedarà lliure d'apuntalaments ni traves en el període de 
construcció de l'edifici, en una alçada del doble de la prevista en projecte, en el cas de 
no quedar directament exposat a l'acció del vent; si resta exposat al vent, aquesta 
alçada no serà superior a la definitiva.  
g) Les toleràncies admeses en l'execució dels murs són les que es detallen a 
continuació:  
1. Desploms: 1/500 de l'alçada o 12 mm, la mes restrictiva de les dues. 
2. Replantejament: de corriments de l'eix: <= 25 mm de dimensions: ± 10 mm. 
3. Alçada: El valor del recobriment de l'armadura de l'element que suportin o 20 mm,  
la més restrictiva de les dues.  
4. Variació de les dimensions transversals: 
- de cantell  útil:   -10 mm, +20 mm 
- de dimensions exteriors:  ±20 mm 
 
4.3.5.13 Làmines. 
En l'execució de les làmines, tant llises, plegades com nervades, caldrà observar, a mes dels 
requeriments generals, les condicions d'execució que a continuació s'especifiquen: 
a) Estarà permesa la introducció de juntes de formigonat, sempre i quan es notifiqui a la 
Direcció  Facultativa la intenció de fer-les, per tal de que ella instrueixi la posició, forma 
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i condicions de les  mateixes. A falta de indicació al respecte, caldrà que aquesta es 
solucioni fora dels punts a on es  prevegin concentracions d'esforços importants.  
La forma de les juntes serà normal a la superfície, disposant l'encofrat que fos precís. 
La següent  tongada de formigó es presentarà sobre la superfície abans esmentada, 
havent-la netejat amb  un raspall de pues d'acer i havent-li aplicat una pintura a base 
resina epoxi, com a màxim 30  minuts abans de l'operació de formigonat.  
b) L'armament tipus de les làmines consistirà en una o dues capes d'armadura en forma 
d’engraellat, de cadència i diàmetre segons plànols, completada ocasionalment amb 
una xarxa entrecreuada de congrenys i jàsseres embegudes, del mateix cantell que la 
làmina, i un congreny continuo situat en el perímetre. Les graelles d'armadura 
s’estendran de forma contínua en tota la superfície de la làmina, descomptant els 
recobriments corresponents,  disposant, les barres que la constitueixin, de patilles 
d'ancoratge de 10 cm. de longitud. No s'admetrà la col·locació d'engraellats 
electrosoldats o manufacturats a taller per la  realització de la malla de base, a no ser 
que la Direcció Facultativa aprovi el contrari,  prèvia proposta del Contractista, en la 
que adjuntarà forma i dimensions dels panells  d'engraellat. En el cas de resoldre la 
làmina amb dues capes d'armadura, tant l'armadura  de la graella superior com la de 
la inferior s'organitzarà, a la vegada, en dues capes, una  per l'armadura longitudinal i 
l'altre per la transversal, incloent-hi en cada una d'elles l'armat  bàsic i el de reforç, 
situant-se, a mes, per l'exterior de les jàsseres embegudes i congrenys. El recobriment 
mínim de qualsevol de les armadures de la làmina, incloses les de les jàsseres 
embegudes, serà el que es detalla mes amunt en l'apartat de recobriments, en funció 
del grau d’exposició de l’element.  
c) L'empalmament de les barres que constitueixen l'armadura bàsica de làmina i la de les 
jàsseres embegudes s'executarà per prolongació recte, en zones a on no existeixin 
puntes d'esforç. Si no existeix cap instrucción especifica de la Direcció Facultativa al 
respecte,  aquest solapament es farà de tal manera que el seu eix estigui a un cinquè 
(1/5) de la llum  entre pilars o eixos dels elements que la suportin.  
d) Les armadures estaran provistes dels mecanismes necessaris per tal de garantir que 
en el procés de ferrallatge i en el posterior de formigonat no es produeixin moviments 
ni enfonsaments de les mateixes, respectant, a mes, les distancies als paraments. Al  
respecte s’observaran les condicions expressades a l’apartat 5.4 del present Plec de  
Condicions.  
e) Els caps dels pilars o elements que hauran de suportar a la làmina estaran enrasats 
amb la cota inferior de la mateixa, podent penetrar com a màxim una profunditat igual 
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al  recobriment de les armadures inferiors, en el qual cas serà precís netejar 
convenientment  el cap del pilar abans de procedir al formigonat.  
f) Caldrà que el Contractista s'avingui al pla d'obres detallat en el projecte o en la 
memòria tècnica. Si aquest no s'hagués previst, el Contractista en proposarà un a la 
Direcció Facultativa, per tal de que aquesta l'aprovi.   
g) Les tasques de desencofrat caldrà realitzar-les d'acord amb un procés constructiu 
establert   priori. Aquest procés quedarà definit en els documents de projecte i, en el 
seu defecte, el Contractista caldrà que en proposi un per tal de que la Direcció 
Facultativa l'aprovi.  
h) Les toleràncies admeses en l'execució de les làmines vindran donades per les que es 
detallen a continuació:  
1) Dimensió del cantell total:   -0.0 mm ,+20 mm 
2) Dimensió del cantell útil:  -0.0. mm, +20. mm 
3)  Paral·lelisme entre paraments inferior i superior:  
       relativa 1% 
      absoluta 2% 
 
4.3.6 Control. 
El present Plec de Condicions contempla les consideracions per a portar a terme el nivell  de 
control requerit en el projecte, segons els termes que estableix la instrucción EHE-98. 
 
 El  Contractista està obligat a realitzar les proves, assajos i controls que la Direcció 
Facultativa consideri oportuns, en els termes que es detallen a continuació.  
 
La central de producció tindrà disponible i perfectament documentat un control de  producció, 
que complirà l’ordre del ministeri d’indústria del 21/12/95.  
 
4.3.6.1 Ciment. 
La certificació de la idoneïtat dels ciments utilitzats a l'obra s'obtindrà realitzant els assajos i 
proves que a continuació es detallen, o mitjançant Certificats de Garantia expedits per el 
Laboratori o Laboratoris que, prèviament, que s'hagin establert.  
Els assajos a els que s'ha fet referència abans es detallen en els següents termes:  
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a) Abans de començar l'obra i cada vegada que es modifiquin tan la forma, com 
l'empresa de subministrament del material, es realitzaran els assajos necessaris per a 
certificar que els continguts de matèries primeres i compostos químics i les 
característiques mecàniques, físiques i químiques que estableix la Norma RC-97 en el 
seu Annex, apartat 2ón, estan  amb els marges tolerables. Tanmateix, per els ciments 
de característiques especials, la campanya d'assajos es complementarà amb els 
precisos per a constatar que compleixen els requeriments que s'especifiquen en 
l'apartat 3er de l'annex de la mateixa normativa.  
b)  Quan el ciment faci mes de un mes que estigui envasat, ja sigui dins de sacs o a 
l'interior d'una sitja, es realitzaran les proves necessàries per a determinar llur corba 
de fraguat i resistències mecàniques a tres i set dies, amb els termes que estableix la 
EHE-98, en el seu article 26, apartat 2ón.  
c) Cada tres mesos es realitzaran, com a mínim, els següents assajos:  
1. Pèrdua al foc. 
2. Residu insoluble. 
3. Principi i fi de fraguat. 
4. Resistència a compressió. 
5. Estabilitat de volum. 
d) Es rebutjaran tots aquells ciments que no superin satisfactòriament cadascuna de les  
proves abans esmentades, a no ser que la Direcció Facultativa consideri el contrari.   
 
4.3.6.2 Aigua. 
La certificació de la idoneïtat de l'aigua d’amasat i curat dels formigons utilitzats a l'obra 
s'obtindrà realitzant els assajos i proves que a continuació es detallen: 
a)  Abans de començar l'obra, cada tres mesos i cada vegada que es modifiqui la forma 
de  llur subministrament, es realitzaran els assajos que siguin precisos per tal de que 
es  garanteixi que l'aigua utilitzada compleix amb tots els requeriments que estableix la  
norma EHE-98, en el seu Article 27.   
b) Es rebutjaran aquelles aigües que no superin satisfactòriament totes i cadascuna de 
les proves abans esmentades, a no ser que la Direcció Facultativa consideri el 
contrari.  
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4.3.6.3 Àrids. 
La certificació de la idoneïtat dels àrids -sorres i graves-, utilitzats per a preparar els formigons 
de l'obra, s'obtindrà realitzant els assajos i proves que a continuació es detallen o mitjançant 
Certificats de Garantia expedits per el Laboratori o Laboratoris que, prèviament, que s'hagin 
establert.  
 
Els assajos a els que es feia referència abans es detallen en els següents termes: 
a)  Abans de començar l'obra, cada vegada que es modifiqui tant la forma com l'empresa  
de subministrament del material, que es modifiqui llur us o que estableixi la Direcció 
Facultativa, es realitzaran els assajos necessaris sobre una mostra representativa dels 
àrids, per a certificar que les seves condicions físico-mecàniques, de granulometria i 
coeficient de forma s'adapten a les que estableix la EHE-98 en el seu article 28.  
Tanmateix, es controlarà cada mes que la mida màxima de l'àrid compleix amb els  
requeriments de projecte.   
b) Es rebutjaran sistemàticament tots aquells àrids que no compleixin qualsevol dels 
requeriments referits en el article 28 de la EHE-98.  
 
Es rebutjaran, també, quan es detectin variacions del 10% en la mida màxima, quan la  




La certificació de la idoneïtat dels additius utilitzats per a preparar els formigons de l'obra, 
s'obtindrà realitzant els assajos i proves que a continuació es detallen o mitjançant Certificats 
de  Garantia expedits pel fabricant que prèviament s'hagi establert.  
Els assajos a els que s'ha fet referència abans es detallen en els següents termes:  
a) Abans de començar l'obra, cada vegada que es variï la forma o empresa de 
subministrament del material, que es modifiqui l’ús o que així ho estableixi la Direcció  
Facultativa, es realitzaran el assajos necessaris o es sol·licitaran els Certificats de  
Garantia corresponents dels additius.  
b) Els controls s'efectuaran sobre una campanya d'assajos previs del formigó, tal i com 
estableix l'article 29é de la EHE-98, amb els requeriments específics que es detallen  
més endavant en el subapartat 6.6.1.  
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c) Es comprovarà que el compost objecte d'aquest apartat no ataca a les armadures, ni 
causa efectes secundaris contraproduents de qualsevol mena a la massa de formigó.  
d) Es comprovarà periòdicament que la dosificació en pes del additiu queda dins de les 
toleràncies que estipuli el fabricant, i es comprovarà també que la marca i el tipus 
d’additiu no es modifiquin.  
e) Es rebutjaran sistemàticament tots aquells additius i/o formigons que contradiguin  
qualsevol de les indicacions fetes anteriorment.  
 
 
4.3.6.5 Formigó fresc. 
La certificació de la idoneïtat del formigó fresc rebut a l'obra directament de la central  
formigonera o confeccionat a peu d'obra, s'obtindrà realitzant els assajos i proves que a  
continuació es detallen.  
a) Tota unitat de formigó rebuda o be tota amassada feta a peu d'obra deurà sotmetre’s a 
la prova del assentament del Con d'Abrams o a la verificació de la seva relació A/C,  
d’acord amb el que s’especifiqui a l’albarà. Alhora es comprovarà que a l’albarà hi  
figurin totes les dades requerides per aquest Plec de Condicions.  
b) Es comprovarà que la temperatura de les masses de formigó recepcionades a obra no 
sigui inferior a 5 graus centígrads i que els elements que les han de rebre no la tinguin 
per  sota dels 0°.  
c) Es rebutjaran totes aquelles masses de formigó que presentin assentaments del Con 
d'Abrams fora de les toleràncies permeses, segons l'article 30é, apartat 6é de la EHE-
98. Tanmateix, correran la mateixa sort aquelles partides de formigó que no respectin 
les condicions de temperatura especificades en el punt b) anterior.  
 
 
4.3.6.6 Formigó endurit. 
El següent apartat fa referència a els controls a que s'han de sotmetre les patides de formigó 
ja endurit, en el que, també, s'esmenten els criteris d'acceptació o rebuig d'aquestes partides. 
Aquests controls s'organitzen segons quatre tipologies diferents que es detallen a continuació. 
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4.3.6.7 Assajos previs. 
Es realitzaran sempre que es vulguin determinar les propietats tant resistents com d'una altre 
mena d'una dosificació de formigó en concret, o sigui necessari obtenir un formigó de 
determinades característiques, del que no es disposen dades fidedignes per llur producció.  
 
Aquests assajos es portaran a terme amb suficient antelació a la realització de l'obra i segons 
els  següents requeriments:  
a) S'efectuaran en un Laboratori homologat i consensuat per les dues parts, Contractista 
i Direcció Facultativa.  
b) Caldrà que, abans de procedir a la seva materialització, el Contractista s'assabenti, 
mitjançant consulta a la Direcció Facultativa, de quines son les característiques que es 
volen constatar de la barreja, a no ser que s'hagin detallat específicament en els  
documents de projecte.  
c) L'assaig es farà sobre quatre series de provetes procedents d’amassades diferents, de 
dues provetes cadascuna per assaig que es desitgi.  
d) Es considerarà una resistència correcte del formigó si la resistència mitja obtinguda en  
cada amassada compleix la relació següent:  
fcm= fck+ 8 (N/mm2) 
 
4.3.6.8 Assajos característics. 
Es realitzaran sempre i quan es vulgui confirmar la idoneïtat d'una determinada dosificació o 
un determinat formigó, sempre amb anterioritat a llur posta en obra.  
 
Aquest tipus d'assaig, que podrà anar precedit per els detallats en el subapartat anterior, es 
portarà a terme segons el següents requeriments:  
 
a) S'efectuaran per un Laboratori homologat i consensuat per les dues parts, Contractista 
i Direcció Facultativa.  
b) Les provetes que s'extreguin per a realitzar els assajos es conservaran a peu d'obra, 
exposades a agents atmosfèrics semblants, sinó iguals, als dels elements de formigó 
definitius.  
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c) L'assaig s’estendrà a sis amassades com a mínim per a cada tipus de formigó i el 
nombre mínim de provetes a assajar serà de 2.  
d) Les resistències mitges xi de cada amassada es consideraran satisfactòries si es 
compleix la relació: 
x1+x2-x3 >= fck  
essent x1,x2 i x3 les resistències mitges a trencament de les provetes de les 
diferents amassades, ordenades totes de menor a major. 
 
4.3.6.9 Assajos de control. 
Corresponen a els que es tenen que anar fent sistemàticament i en els termes que es 
detallarà més endavant, a mida de que es vagi realitzant l'obra. Serviran, doncs, per conèixer 
quina es la resistència dels formigons utilitzats per l'execució dels elements estructurals de 
l'edifici. El tipus de control a realitzar serà segons la modalitat 3, d’acord amb el criteri de 
l’article 88 de la EHE-  
98. 
 
Aquests assajos es realitzaran segons els següents requeriments: 
a) S'efectuaran per un laboratori homologat que compleixi l’establert en el Reial Decret 
1230/1989 del 3 d’octubre de 1998 i consensuat per les dues parts, Contractista i 
Direcció Facultativa.  
b) El nombre de provetes a extreure de cada amassada serà de sis (6). Una es trencarà 
a 7 dies, tres s'assajaran a 28 i les altres dues es conservaran amb la intenció de 
poder constatar la resistència a trencament de l'amassada mes enllà del període de 
fraguat  teòric, en el cas de que a 28 dies no s'hagués assolit la resistència desitjada. 
La  conservació d'aquestes dues provetes serà a càrrec del laboratori d’assaig 
designat i es  perllongarà segons les instruccions específiques de la Direcció 
Facultativa o be fins que les  resistències obtingudes siguin satisfactòries.  
c) Les provetes s'extrauran a obra i es conservaran i trencaran segons les normes UNE 
83.301/84, UNE 83.303/84 i UNE 83.304/84.  
d) La resistència característica es determinarà de la següent manera, a partir de les 
resistències mitges xi obtingudes de cada amassada i:  
- Si el nombre d'amassades es inferior a 6, 
- Si el nombre d'amassades es igual o superior a 6, 
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f ck = Kn x x1 
 
Per ambdós casos el valor de m s'obté en funció del nombre d'amassades N: 
m= N/2, si N es parell  i 
m= (N-1)/2, si N es senar 
 
i el valor de kn pren els valors que estableix la taula 88.4.b de la EHE-98, en funció de 
la classificació del subministrador del formigó (A, B o C). Cas de no haver estat 
aportada aquesta classificació, es considerarà que aquesta és de la classe C a tots els 
efectes.  
e) Es rebutjarà tot formigó del que s'obtinguin resistències característiques inferiors a les 
que constin en els documents de projecte, amb les toleràncies que figuren en la taula 
4, sense que l'aplicació d'aquestes toleràncies comporti donar per bo un formigó de 
resistència característica inferior a els 22.0 MPa, excepte en els pous de fonamentació 
que aquesta  cota es podrà reduir a 18 MPa.  
f) Cas que no es compleixi el criteri i es sol·licités una comprovació d’un o varis elements 
de l’estructura, les despeses ocasionades per la comprovació restaran a càrrec del  
Contractista.  
 
4.3.6.10 Assajos d'informació. 
Corresponen a els que caldrà realitzar a requeriment de la Direcció Facultativa, amb la finalitat 
de documentar-se del valor real de la resistència a trencament d'un o varis elements 
estructurals,  o bé amb l'objectiu de constatar determinades característiques físico-químiques 
del formigó. 
 
La realització de campanyes d'aquest tipus d'assaig s'atendrà a les següents consideracions:  
a) Es diferenciaran quatre tipologies d'assaig: 
i. de fabricació i trencament de provetes formigonades i conservades en les 
mateixes condicions ambientals que els elements de formigó a assajar.  
ii. d'extracció i trencament de testimonis en elements ja construïts,  
iii. de campanyes d'assajos no destructius, proves escleromètriques, ultrasons, etc.  
iv. de determinació del contingut de ciment, de la porositat i de la relació aigua-
ciment.  
b) Les condicions específiques les establirà en cada cas la Direcció Facultativa.  
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c) Els criteris de acceptació o rebuig de determinada partida es basaran en el càlcul de la 
resistència característica, segons el procediments referits en l'apartat anterior, punt c), 
admetent les mateixes toleràncies en la baixa de resistència, mes un 5%, o bé 
detectant valors del contingut de ciment, de la relació aigua/ciment i/o de la porositat 
diferents en un 10% als que s'hagin definit en els documents de projecte o hagi 
establert la Direcció Facultativa, sempre i quan aquestes toleràncies no mermin la 
seguretat de l’element o elements sotmesos a comprovació.  
d) Cas que la Direcció Facultativa ho estimi convenient, es procedirà a la realització de  
l’assaig de contingut de ciment, d’acord amb la metodologia empírica que estableix 
l’article  37.3.2 de la EHE-98. 
 
4.3.6.11 Acer. 
El nivell de control de l’acer serà el catalogat per l’article 90.1 de la EHE-98 com a Control a  
Nivell Normal. A no ser que la Direcció Facultativa ho instrueixi expressament per escrit, 
prèvia  petició de la Contracta, no s’admetran a obra acers que no siguin Productes 
Certificats.  
 
Els acers subministrats a obra es sotmetran als assajos que es citen segons el detall següent:  
a) Abans de començar l'obra, cada vegada que es variï la forma o empresa de 
subministrament del material o cada 20 tones d'acer de cada sèrie de diàmetres (sèrie 
fina, per diàmetres iguals o inferior a 10 mm, sèrie mitjana, per diàmetres compresos 
entre els  12 i els 25 mm, i sèrie grossa, per diàmetres de calibre superior), caldrà que 
es porti a  terme un assaig de verificació de la secció equivalent, de verificació de la 
geometria dels  ressalts i de doblegat i adreçada, sobre dues provetes de cada lot.  
b) Tanmateix, es realitzaran assajos, en nombre de dues vegades en tota l'obra o be 
cada  vegada que es sobrepassin les 40 tones d'acer de cada diàmetre, de 
determinació del límit elàstic, de càrrega de trencament i d'allargament en trencament. 
Aquest assaig es  realitzarà sobre una proveta de cada diàmetre.  
c) Independentment del nivell de control de l'obra i en el cas de requerir unions 
d'armadures per soldadura, es realitzaran els assajos i controls d'aquestes, en els 
termes que es  detallen en el Plec de Condicions per la Posta en Obra de l'Estructura 
Metàl·lica, en el  nombre que determini la Direcció Facultativa al respecte, comprovant 
abans la soldabilitat  de l’acer, d’acord amb el especificat en l’article 90.4 de la EHE-
98.  
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d) Els criteris d'acceptació o rebuig de les partides assajades es cenyiran als que 
estableix la instrucció EH-98, en el seu article 90.5.  
 
4.3.7 Execució 
El control l'efectuarà la Direcció Facultativa o, en el seu cas, qui aquesta designi, fent-ho 
sobre tots aquells elements que estimi oportuns, especialment sobre els que es reflecteixen 
en les taules 95.1.a i 95.1.b. de l’article 95.1 de la EH-98, amb la freqüència i la intensitat que 




Les condicions generals de seguretat per la posta en obra del formigó armat les determina el 
Pla  de Seguretat e Higiene del Treball, document que s'adjunta a el projecte.  
 
S'insisteix, però en els següents punts:  
a) Tota persona que visiti, transiti o treballi en l'espai delimitat i catalogat com a afectat 
per l'obra portarà el corresponent casc i calçat de seguretat homologats.  
b)  S'evitarà la permanència o pas de persones per sota les càrregues suspeses, acotant 
perfectament les àrees de treball.  
c) Es suspendran els treballs d'execució dels elements exteriors de formigó quan estigui 
plovent,  nevant o existeixi vent amb una velocitat superior als 50 Km/h, especialment 
en l'execució de  murs i pilars o dels elements que portin implícita l'existència de 
bastides per la seva execució. En  el cas de vents forts es retiraran els materials i les 
eines que podessin caure.  
d) Cada dia es revisarà l'estat dels aparells d'elevació - grues, ascensors, etc.- i cada tres 
mesos es  realitzarà una revisió total dels mateixos.  
e) Els operaris encarregats del muntatge o manipulació de les armadures aniran 
provistos de guants i calçat de seguretat, cinturó de seguretat i portaeines.  
f) Les armadures es penjaran per realitzar llur transport per mitjà de bragues ben  
entrelligades i  provistes de pestells de seguretat.  
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g) Els operaris que manipulin el formigó portaran guants i botes que protegeixin la seva 
pell del contacte amb el mateix.  
h) Per la instal·lació d'energia elèctrica per proveir als elements auxiliars, com 
formigoneres, vibradors, ets., es disposarà a l'arribada dels conductors d'escomesa un 
interruptor diferencial, segons el "Reglamento Electrotécnico para Baja Tensió" i per la 
seva posta a terra es consultarà la NTE IEP "Instalaciones de Electricidad. Puesta a 
tierra". 
i) Quan la posta en obra del formigó es realitzi per un sistema de bombeig, els tubs de 
conducció estaran convenientment ancorats i es posarà especial cura en netejar la 
canonada després del formigonat, doncs la pressió de sortida dels àrids pot ésser 
causa d'accident.  
j)  Quan s'utilitzin vibradors elèctrics, aquests seran de doble aïllament.  
 
4.3.9 Criteris d'amidament. 
Els criteris d'amidament, per tal de comptabilitzar les partides que intervenen en els elements 
de formigó, es concreten en els següents punts:  
a) Els amidaments es referiran als plànols acceptats per les dues parts -Contractista i  
Direcció Facultativa-, durant la fase de replanteig o, en el seu defecte, als plànols de  
Projecte.  
b) Correran a càrrec del Contractista totes les despeses corresponents a l'adequació dels 
elements de formigó que presentin alguna anomalia geomètrica o de qualsevol tipus, 
fruit d'una mala execució; especialment es cuidaran els despreniments de terres en 
l'execució de pous, murs i pantalles de contenció. 
c) L'amidament que es tindrà en compte i valorarà dels materials a que fa referència el  
present Plec de Condicions -formigó, acer i encofrat- serà el teòric, admetent-se un 
augment en pes del acer en concepte de patilles d'ancoratge, solapaments de 
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4.4 Execució i posta en obra de l'acer laminat 
4.4.1 Objectius. 
Documentar la recepció de materials i els treballs relatius a l'execució i posta en obra dels 
elements constituïts per acer laminat, d'acord amb la Memòria Tècnica i amb els plànols de 
projecte.  
 
4.4.2 Condicions de partida. 
4.4.2.1 Documentació prèvia. 
Abans de procedir a realitzar les tasques relatives a l'execució dels elements d'acer laminat, 
caldrà que el Contractista redacti un document a on hi adjunti els següents conceptes:  
a) Certificat de haver examinat el lloc a on s'hi executaran els treballs, incidint amb els 
temes de localització d'estructures existents, registres i línies de serveis públics, tant 
en funcionament com  no.  
b) Certificat de haver realitzat un estudi respecte a l'accessibilitat del solar, tan a nivell 
local  , entrades i  sortides dels vehicles de subministrament de material- com global, 
estudiant, en aquest últim cas, sobre el  plànol d'emplaçament per defecte o sobre el 
document que estimi oportú la Direcció Facultativa, els  possibles recorreguts dels 
vehicles nomenats abans.  
c) Certificat de comprovació dels nivells resultants de l'execució dels moviments de terres 
que haguessin estat precisos, detectant possibles anomalies respecte al projecte o 
respecte a les indicacions que la  Direcció Facultativa hagués fet en el seu moment.  
d) Document que acrediti que el Contractista ha procedit a una anàlisi exhaustiva de tots 
els documents de  projecte -Plànols, Memòria Tècnica i Plecs de Condicions, 
adjuntant-hi un recull de tots aquells dubtes,  contradiccions i objeccions que consideri 
oportunes, amb l'objecte de que es garanteixi una posta en obra  de tots els elements 
de forma fidedigne.  
e) Relació dels processos constructius, equipaments, sistemes i períodes 
d'apuntalament, procediments de  muntatge, etc., que té previst fer servir durant l'obra 
i dels que disposa fora d'ella en tot moment, per tal de  poder pactar un canvi de 
tecnologia, si fos necessari, durant el desenvolupament de la mateixa.  
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f) Certificat acreditatiu de la idoneïtat dels materials que farà servir, a on hi inclourà una 
relació dels  procediments que té previstos per garantir per aquesta idoneïtat: 
empreses adjudicatàries del control de  qualitat dels materials, condicions per el seu 
magatzematge, etc. Aquest certificat anirà completat  posteriorment amb un altre 
relatiu a la descripció particularitzada dels diferents materials, contingut del  qual es 
detalla a l'apartat de condicions generals dels materials, i amb els certificats d'idoneïtat 
dels  soldadors que participin a l'obra.  
g) Documents que facin paleses les característiques mes rellevants dels elements de 
transport per l'interior  de l'obra i plànol explicatiu del lloc d'assentament de les grues, 
dels tallers de mecanitzat i/o manipulat del  material.  
h) Certificat acreditatiu de la idoneïtat dels tallers aliens a l'obra que subministrin el 
material. Aquests tallers  seran capaços de realitzar els assajos de control que es 
requereixin i portar al dia un registre de dades i  resultats de les proves, que es podrà 
sol·licitar en qualsevol moment.  
 
4.4.2.2 Plànols de taller. 
A partir de lo especificat en els plànols de projecte, el Contractista realitzarà els pertinents  
plànols de taller  que defineixin completament tots els elements de l'estructura metàl·lica, 
segons els criteris següents:  
a) Les bases de referència d'aquests plànols seran les mides de replanteig, comprovades 
prèviament  a obra.  
b) Hi figuraran de forma complerta els conceptes que es relacionen a continuació:  
1) Dimensions necessàries per a definir inequívocament tots els elements de 
l'estructura. 
2) Les contra-fletxes de bigues, quan estiguin previstes. 
3) La disposició de les unions, incloses les provisionals d'armat, distingint eines unions 
són de força i quines de lligam. 
4) El diàmetre dels forats de roblons i cargols, amb indicació de la forma de mecanitzat.  
5) La classe, nombre i diàmetre dels roblons i cargols.  
6) La forma i dimensions de les unions soldades, la preparació de les vores, el  
procediment, mètode i posicions de soldeig, els materials d'aportament a utilitzar i 
l'ordre  d'execució.  
7) Les indicacions sobre el mecanitzat o tractaments dels elements que les precisin. 
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c) La nomenclatura a utilitzar per a representar els elements d'unió serà la que defineix la 
Normativa, per els següents casos:  
- soldadura:  CTE DB-SE-A, taules 5.2.5.A, 5.2.5.B, 5.2.5.C i 5.2.5.D., 
- roblons:  CTE DB-SE-A, taula 2.4.8, 
- cargols ordinaris i calibrats: 
 CTE DB-SE-A, taula 2.5.13, 
- cargols d'alta resistència: 
 CTE DB-SE-A, taula 2.5.13. 
d)  Tot plànol de taller portarà indicats els perfils, la classe dels acers, els pesos i les 
marques de cadascun dels elements de l'estructura representats en ell.  
e) El Contractista lliurarà a la Direcció Facultativa abans del començament de l'execució 
a taller i amb la suficient antelació, dos jocs de copies dels plànols de taller, dels que,  
després d'ésser revisats per aquella, se li retornarà un de signat, amb indicació de les  
correccions que s'estimin oportunes. En cas de que n'existeixi alguna, el Contractista 
deurà  refer els plànols i sotmetre’ls a llur aprovació definitiva, segons el mateix 
procediment.  
f) Si durant l'execució de l'obra s'introdueixen modificacions de la mateixa, caldrà 
procedir a  la rectificació dels plànols de taller que correspongui, de manera que 
acabin reflectint exactament les solucions finalment adoptades. En cas de que calgui 
modificar detalls, es requerirà l'autorització expressa de la Direcció Facultativa, havent 
de quedar constància en els plànols de taller de les variacions introduïdes.  
g) Es realitzaran plantilles a escala natural de tots els elements que ho requereixin, 
especialment de nusos i cartel·les d'unió. Per això, es farà ús de personal 
especialitzat, atenent-se a les toleràncies que estableix l’apartat 5.5 de la Norma  CTE 
DB-SE-A, que treballarà sobre material suficientment indeformable i indeteriorable per 
llur manipulació.  
h) Per cada plantilla, que s'ajustarà a les cotes establertes en els plànols de taller, 
s'indicarà  el nombre d'identificació de l'element a que correspongui, així com els 
plànols en que es defineixi aquest element.  
i) No serà preceptiva la utilització de plantilles a escala natural quan el tall s'efectuï amb 
maquinaria d'oxitall automàtic, que treballi a partir de plantilles reduïdes.  
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4.4.2.3 Programa de muntatge. 
El Contractista, basant-se en les indicacions del Projecte i sempre que no figuri com a 
Documentació del mateix, redactarà un programa de muntatge, que deurà ésser aprovat per 
la Direcció Facultativa prèviament a el començament dels treballs de l'obra, detallant com a 
mínim els extrems següents:  
a) Descripció de l'execució en fases, ordres i temps de muntatge dels elements de cada 
fase.  
b) Descripció de l'equip que farà servir per el muntatge de cada fase.  
c) Detall dels estintolaments, cintres o altres elements de subjecció provisional.  
d) Personal precís per a la realització de cada fase, amb especificació de llur qualificació 
provisional.  
e) Elements de seguretat i protecció del personal.  
f) Comprovació de les anivellacions, alineacions i aplomaments.  
Si, per adequar el procés constructiu a l'obra, fos necessari modificar les 
característiques resistents de determinats elements, ho detallarà en el programa de 
muntatge, proposant  es solucions constructives que li semblessin oportunes per a 




4.4.3.1 Requeriments generals. 
Aquest Plec de Condicions fa referència a els materials que s'esmenten a continuació:  
1. Acers laminats: A42 i A52.  
2. Acers en cargols: A4t, A5t, A8t, i A10t.  
3. Acers en barres: AEH-500S, acers especials de límit elàstic igual o inferior a 6.000 
kg/cm2. Els requeriments que es detallen a continuació, relatius a la recepció dels 
materials, són preceptius de complir a l'obra, per tal de portar a terme l'execució dels 
elements d'acer laminat, i serviran de base per a emetre qualsevol esmena al projecte.  
a) El Contractista, a requeriment de la Direcció Facultativa, quedarà obligat a emetre un 
document a on hi figurin les propietats i les característiques més rellevants de tots els 
materials que s'utilitzaran en obra. Aquest document, si la Direcció Facultativa ho 
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estima oportú, anirà certificat per l'empresa adjudicatària del control de qualitat. Les 
esmentades propietats i característiques seran, com a mínim, les següents:  
1) Resistència a la tracció. 
2) Límit de fluència. 
3) Allargament de trencament. 
4) Doblegat. 
5) Resiliència. 
6) Procediment de fabricació emprat. 
7) Soldabilitat. 
b) La Direcció Facultativa podrà en tot moment requerir els assajos que estimi oportuns, 
per  tal de constatar tots els punts detallats i els que considerés d'interès per la 
realització de la posta en obra del acer laminat.  
c) El magatzematge dels productes tipus perfil -seccions obertes i tancades, plans 
amples i xapes- i tipus barra-calibrada, d'alta resistència etc.- es farà protegint-los dels 
agents atmosfèrics directes, especialment de les pluges i nevades, així com del 
terreny. Si l'ambient a on es fa el magatzematge fos agressiu per els materials, caldrà, 
a mes, salvaguardar-los d'aquest ambient amb les proteccions adients.  
d) El magatzematge del material tipus robló o cargol i mecanismes especials es farà 
perfectament embalat, amb els recipients que el fabricant hagi utilitzat a l'efecte. El 
mecanismes i elements realitzats expressament per l'obra, aniran, a més, protegits 
amb grassa.  
e) Si la Contracta proposés un canvi de material, aquest es proposarà per a tota l'obra, 
no admetent-se en cap cas que aquest canvi afecti a l'obra de forma local, o que es 
plantegi a nivell d'una partida o capítol concrets.  
f) En el cas que el fabricant aporti un material diferent al previst en projecte, aquest  
l'acreditarà mitjançant certificat expedit per a un laboratori homologat, explicitant, com 
a    mínim, totes aquelles característiques mecàniques i químiques que reflecteixen les 
taules  2.1.2 i 2.1.3 de la norma  CTE DB-SE-A.  
 
4.4.3.2 Acer per a perfils laminats. 
Les condicions específiques que deuran complir els acers laminats, queden reflectides a 
continuació: 
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a) El tipus i qualitat de l'acer a emprar en cada cas quedarà definit en els plànols i 
documents de projecte. En cas de que no hi figurés o podés existir una indefinició 
d'aquest en un element en concret, caldrà utilitzar els següents tipus i qualitats de 
material:  
- Perfils laminats: A42-b 
- Perfils buits: A42-b 
b) El fabricant garantirà les característiques mecàniques i composició química dels acers 
dels productes laminats que subministri, d'acord amb l'establert per la Norma NBE- 
EA-1995- 95, taules 2.1.2 i 2.1.3, per a perfils laminats de secció transversal oberta, i 
la Norma NBE-  EA- 1995-95, taules 2.2.2 i 2.2.3 per els de secció transversal 
tancada, sempre i quan els assajos s'hagin realitzat segons el establert en l’apartat 
2.1.5 de la Norma abans esmentada,  CTE DB-SE-A. Tant mateix, garantirà que les 
mides i pesos dels productes subministrats satisfacin les toleràncies que es detallen 
en la taula 2.1.6.3 de la Norma  NBEEA- 1995-95, per el que respecta a la perfilaria de 
secció transversal oberta -perfils en  H, I, L ò T-, i les que es detallen en la taula 2.2.7 
de la Norma  CTE DB-SE-A.  
c) Els perfils servits a obra portaran les sigles del fabricant, marcades a intervals i en 
relleu. 
d) De la mateixa manera, la perfilaria portarà marcada a intervals la classe d'acer. 
Aquesta marca deurà ésser realitzada en el procés de laminat, per troquelat o 
mitjançant pintura  indeleble.  
e) La identificació de l'acer subministrat a obra estarà constituïda per un albarà, a on hi 
figuraran les següents dades:  
1) Nom i direcció de l'Empresa subministradora.  
2) Data del subministrament.  
3) Identificació del vehicle que el transporta.  
4) Quantitat que es subministra.  
5) Denominació i designació de l'acer.  
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació.  
8) Referència de la comanda. 
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4.4.3.3 Acer per a xapes i plans amples 
Les condicions específiques que deuran complir els acers per aquest tipus d'elements, 
queden reflectides a continuació:  
a) El tipus i qualitat de l'acer a emprar en cada cas quedarà definit en els plànols i 
documents de projecte. En el cas de que no hi figurés o podés existir una indefinició 
d'aquest en un element en concret, caldrà utilitzar els següents tipus i qualitats de 
material:  
i. elements de gruixos <=35 mm: A42-b 
ii. elements de gruixos 35<g<=40 mm: A42-c 
iii. elements de gruixos >40 mm: A42-d 
b) El fabricant garantirà les característiques mecàniques i composició química dels 
productes laminats que subministri, d'acord amb l'establert per la norma  CTE DB-SE-
A, taules  2.1.2 i 2.1.3, sempre i quan els assajos s'hagin realitzat segons el establert 
en el capítol  3er de la Norma abans esmentada. Tant mateix, garantirà que les mides i 
pesos dels  productes subministrats satisfacin les toleràncies que es detallen en la 
taula 2.1.6.3 de la  Norma NBEEA- 1995-95.  
c) Els elements servits a obra portaran les sigles del fabricant, marcades a intervals 
segons el procediment que aquest últim consideri.  
d) La identificació de l'acer subministrat a obra estarà constituïda per un albarà, a on hi 
figuraran les següents dades:  
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació de l'acer. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
 
4.4.3.4 Acer en cargols. 
Les condicions específiques que deuran complir els acers utilitzats per els cargols, queden 
reflectides a continuació:  
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a) El tipus i qualitat de l'acer a emprar en cada cas quedarà definit en els plànols i 
documents de projecte. En el cas de que no hi figurés o podés existir una indefinició 
d'aquest en un element en concret, caldrà utilitzar els següents tipus i qualitats de 
material:  
i. cargols ordinaris: A4t 
ii. cargols calibrats: A5t 
iii. cargols d'alta resistència: A10t 
b) El tipus de material que s'especifiqui per els cargols, tant explícitament en els plànols 
com implícitament en aquest Plec de Condicions, serà extensible al material utilitzat 
per els elements complementaris, es a dir, femelles i volanderes (arandelas).  
c) El fabricant garantirà les característiques mecàniques i composició química dels 
productes que subministri, d'acord amb l'establert per la norma  CTE DB-SE-A, taula 
2.5.6, per a cargols ordinaris i calibrats i per la norma  CTE DB-SE-A taules 2.5.10.A i 
2.5.6.B, per a cargols d'alta resistència. Tanmateix, garantirà que les mides i pesos 
dels productes subministrats satisfacin les toleràncies que es detallen en les taules 
2.5.2 a 2.5.5 de la Norma  CTE DB-SE-A, per a cargols ordinaris i calibrats, i en les 
taules 2.5.7 a 2.5.9 de la Norma  CTE DB-SE-A, per a cargols d'alta resistència.  
d) Els cargols servits a obra portaran les sigles del fabricant en relleu. De la mateixa 
manera, portarà el tipus i classe d'acer. 
e) La identificació de l'acer subministrat a obra estarà constituïda per un albarà, a on hi 
figuraran les següents dades: 
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació de l'acer. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
 
4.4.3.5 Acer en roblons. 
Les condicions específiques que deuran complir els acers utilitzats per els roblons, queden 
reflectides a continuació:  
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a) El tipus i qualitat de l'acer a emprar en cada cas quedarà definit en els plànols i 
documents de projecte. En el cas de que no hi figurés o podés existir una indefinició 
d'aquest en un element en concret, caldrà utilitzar acer del tipus A42-c.  
b) El fabricant garantirà les característiques mecàniques i composició química dels 
productes que subministri, d'acord amb l'establert per la norma  CTE DB-SE-A, taules 
2.1.2 i 2.1.3 per la norma  CTE DB-SE-A, taula 2.4.5. Tanmateix, garantirà que les 
mides i pesos dels productes subministrats satisfacin les toleràncies que es detallen 
en les taules 2.4.2. a 2.4.4 de la Norma  CTE DB-SE-A.  
c) La identificació de l'acer subministrat a obra estarà constituïda per un albarà, a on hi 
figuraran les següents dades:  
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació de l'acer. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
  
4.4.3.6 Acer en barres. 
Les condicions específiques que deuran complir els acers utilitzats per les barres queden 
reflectides a continuació:  
a) El tipus i qualitat de l'acer a emprar en cada cas, quedarà definit en els plànols i  
documents de projecte. En el cas de que no hi figurés o podés existir una indefinició  
d'aquest en un element en concret, caldrà utilitzar els següents tipus i qualitats de  
material:  
i. acers llisos sense cap especificació: A42-b. 
ii. acers llisos d'alta resistència. 
iii. acers corrugats: B 500S. 
b) El fabricant garantirà les característiques mecàniques i composició química dels  
productes que subministri, d'acord amb l'establert per la norma  CTE DB-SE-A,  taules 
2.1.2 i 2.1.3, per els rodons d'acer llis, i la EHE-1998, taula 3.1.2 per a els acers  
corrugats. Tanmateix, garantirà que les mides i pesos dels productes subministrats  
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satisfacin les toleràncies que es detallen en la taula 2.1.6.3 de la Norma NBE- EA-
1995- 95.  
c) La identificació de l'acer subministrat a obra estarà constituïda per un albarà, a on hi 
figuraran les següents dades:  
1. Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2. Data del subministrament. 
3. Identificació del vehicle que el transporta. 
4. Quantitat que es subministra. 
5. Denominació i designació de l'acer. 
6. Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7. Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8. Referència de la comanda. 
 
4.4.3.7 Material d'aportament en soldadures. 
Les condicions específiques que deuran complir els materials d'aportament en les unions 
soldades queden reflectides a continuació: 
a) El tipus i qualitat del material a emprar en cada cas quedarà definit en els plànols i 
documents de projecte. En el cas de que no hi figurés o podés existir una indefinició 
d'aquest en un element en concret, caldrà utilitzar-ne de qualitat estructural, apropiada 
a  les condicions de la unió i del soldeig i de les característiques mínimes següents:  
1. Resistència a la tracció: 
i. 42 Kg/mm2 , per a acers del tipus A42 
ii. 52 Kg/mm2 , per a acers del tipus A52 
2. Allargament a trencament: 
22% per a qualsevol tipus d'acer. 
3. Resiliència: 
S'adequarà a la qualitat del acer i a el tipus d'estructura, no podent, en cap cas, ésser 
inferior a 5.0 Kpm/cm2. 
b) Tret del cas en que ho fixi la Direcció Facultativa, s'admetran, segons els casos i 
posicions de soldeig, les següents qualitats d'elèctrode: 
1. estructural intermèdia. 
2. estructural àcida. 
3. estructural bàsica. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   425 
 
4. estructural orgànica. 
5. estructural de rútil. 
6. estructural de titani. 
 
Tanmateix, s'admet l’ús d'elèctrodes normals o de gran penetració. 
c) L’ús d'elèctrodes s'atendrà a lo especificat per el fabricant. Els elèctrodes de 
revestiment higròfil, especialment els elèctrodes bàsics, s'empraran perfectament 
secs. Amb aquest objectiu, s'introduiran i conservaran en un dessecador, fins el 
moment de llur utilització.  
d) El fabricant garantirà les característiques mecàniques i composició química dels 
productes que subministri, d'acord amb lo establert per la norma UNE 14.023.  
e) La identificació dels elèctrodes subministrats a obra estarà constituïda per un albarà, a 
on  hi figuraran les següents dades: 
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació del material. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
 
4.4.3.8 Pintures i proteccions. 
Les condicions específiques que deuran complir els materials de protecció queden reflectides 
a 
continuació: 
a) La pintura es rebrà i emmagatzemarà en recipients tancats i precintats, amb l'etiqueta 
del seu fabricant.  
b) Si en projecte no s'especifica el contrari, la pintura en els elements estructurals 
embolicats per altres materials o exposats a l'aire en interiors, assegurarà una 
protecció no menor que la proporcionada per dues capes de pintura tradicional, que 
contingui un 30% d'oli de llinassa cuit, i en els elements exposats a la intempèrie, no 
menor que la proporcionada per tres capes de la mateixa pintura.  
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c) Abans del pintat es presentaran mostres de pintura per a realitzar les anàlisis i assajos 
prescrits en el projecte, i es pintaran mostres per jutjar el color i l'acabat.  
d) Els tipus de proteccions de l'acer, classes i característiques de les pintures a utilitzar, 
nombre de capes, colors, acabats, etc., poden consultar-se en el Plec de Condicions 
específic de les pintures.  
 
 
4.4.3.9 Cintres i apuntalaments. 
Els requeriments específics per a la recepció de les cintres i els elements d'apuntalament son 
els que es detallen: 
a) Els elements que s'utilitzin d'apuntalament o de cintra seran d'acer. Preferentment 
seran estructures provisionals realitzades amb el mateix material que s'executi la resta 
de l'obra d'acer o, en cas contrari, podran utilitzar-se elements manufacturats, dels 
quals la Direcció Facultativa emetrà verbalment o per escrit un informe de la 
possibilitat de llur utilització.  
b) Seran capaços de resistir les accions pròpies del procés de muntatge i/o formigonat, 
quan correspongui -en aquest últim cas seran vigents les condicions de les cintres, 
encofrats i motlles, detallades en l'apartat 3.10 del Plec de Condicions de la Posta en 
Obra del  formigó Armat-, sense presentar deformacions ni assentaments apreciables, 
inferiors, en  qualsevol cas, a 1/1000 de la longitud del element que s'estigui realitzant, 
tret d'indicació contraria de la Direcció Facultativa.  
c) Les estructures que constitueixen les cintres i els apuntalaments seran autoestables. A 
tal  i, podran disposar-se acompanyades de ternals o cables que assegurin llur 
estabilitat.  
d) Podran utilitzar-se perfils que siguin fruit del reciclatge d'altres partides de l'obra. El 
Contractista caldrà que sol·liciti per escrit a la Direcció Facultativa la utilització de 
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4.4.4 Execució. 
4.4.4.1 Condicions generals. 
El Contractista es farà responsable directe dels procediments utilitzats per la realització dels 
treballs d'execució dels elements de l'estructura metàl·lica. A tal fi, caldrà que observi les 
següents puntualitzacions:  
a) Restarà a càrrec del Contractista la conservació en perfectes  condicions de les 
conduccions públiques d'aigua, gas, electricitat, telèfon, clavegueram, etc., així com el  
manteniment en perfecte estat de les construccions o elements de jardineria que 
pertanyin  a les finques contigües a l'obra.  
b) Tanmateix, anirà a càrrec del Contractista la reparació de totes les avaries o 
desperfectes que s'haguessin produït per efecte de l'execució de l'estructura 
metàl·lica.  
c) Sempre que es detecti la presència de qualsevol conducció, encara que aparenti 
d'estar fora de servei, es donarà avís a la Direcció Facultativa, a fi que aquesta 
decideixi la solució mes convenient.  
d) Deuran efectuar-se els entibaments necessaris per garantir la seguretat de les 
operacions i la bona execució dels treballs, tot i en el cas de no haver estat 
expressament instruïdes a  tal efecte per la Direcció Facultativa.  
e) El Contractista estarà obligat a disposar tots els mitjans que la Direcció Facultativa 
estimi oportuns per realitzar l'obra. S'inclou en aquest concepte els sistemes 
d'extracció i eliminació de les aigües que podessin aparèixer, tan degudes a 
moviments del nivell freàtic com per l'acumulació de l'aigua de pluja, així com la 
instal·lació dels punts de llum i connexió a les xarxes elèctrica general i de 
clavegueram, segons correspongui.  
f) En cap cas el Contractista estarà facultat per a variar per el seu compte les 
dimensions, posició, nombre de elements, característiques de les unions, geometria, 
procediment constructiu o tipus de qualsevol dels elements que constitueixin 
l'estructura metàl·lica,  sense el vist i plau de la Direcció Facultativa. Podrà, no 
obstant, expressar la conveniència d'efectuar aquells canvis que estimi oportuns, de 
forma que l'Arquitecte Director, si ho  troba adequat, pugui aplicar-los en l'execució de 
l'obra.  
g) El Contractista s'assegurarà de que el magatzematge de material sobre els elements 
ja construïts no modifiquin les hipòtesis de càrrega que s'han tingut en compte en el 
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càlcul de l'estructura. Qualsevol dubte al respecte, especialment per desconeixent 
d'aquestes hipòtesis, es consultarà a la Direcció Facultativa, per que determini la 
viabilitat de la  solució. 
h) Restaran a càrrec del Contractista totes les tasques inherents al desenvolupament i 
posta  en obra del procés constructiu necessari per a portar a terme l'obra segons el 
projecte,  encara que no s'indiqui explícitament en el pressupost.  
 
4.4.4.2 Replanteig. 
L'inici de les tasques de l'execució dels elements de l'estructura metàl·lica tindran com a  punt 
de partida les relatives a llur replanteig. Per aquest concepte es vetllarà que es  satisfacin els 
següents punts:  
a) La senyalització del replanteig es realitzarà amb mitjans perdurables, replantejant de 
nou quan, per alguna raó, s'hagin perdut les referències ja replantejades anteriorment. 
Serà aconsellable situar els eixos dels elements estructurals a executar, marcant-los 
amb  pintura, guix de color o blauet sobre els fonaments o punts d'arrencada d'aquells.  
b) El Contractista no tindrà dret a cap tipus d'abonament com a conseqüència d'errors de 
replanteig que l'hi podessin ésser imputables. Si existís divergència entre dos plànols 
o documents de projecte, el Contractista està obligat a comunicar aquesta a la 
Direcció Facultativa perquè es manifesti donant prioritat a un o altre document. De no 
fer-ho així, no podrà argumentar error en el projecte, en el supòsit d'haver optat per la 
solució incorrecta. 
c) Les dimensions de qualsevol element emparat per aquest Plec de Condicions no es 
modificaran per sobre les toleràncies que l'hi corresponguin, especificades per cada 
element mes endavant, sense coneixement de la Direcció Facultativa. Tan mateix, no 
es podrà variar llur posició absoluta ni relativa, si no es amb el vist i plau de 
l'Arquitecte Director. 
 
4.4.4.3 Posta en obra. Prescripcions generals. 
El Contractista deurà vetllar per el compliment de les següents condicions de caràcter general, 
referents a la posta en obra de l'estructura metàl·lica. Tan mateix, vetllarà perquè es 
materialitzin les de caràcter mes específic, que es tindrà ocasió de detallar mes endavant en 
altres subapartats. 
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Les referides condicions es sintetitzen en els següents termes: 
a) No es podrà sol·licitar a càrrega cap element, fins que la Direcció Facultativa no hagi 
donat el seu vist i plau respecte a la col·locació de rigiditzadors, elements secundaris 
d'unió, acartelaments, connectadors, etc. b) L'execució de cada element es realitzarà 
d'acord amb  el pla prèviament acordat conjuntament per el Contractista i la Direcció 
Facultativa.  
b) Si un determinat element o elements treballessin conjuntament amb masses de 
formigó armat (secció mixta), caldrà consultar el Plec de Condicions per a la Posta en 
Obra del Formigó Armat, per una banda, i el relatiu a la Posta en Obra de la Estructura 
Mixta, per l'altre.  
c) Els perfils, xapes i plans amples constituents de l'estructura es col·locaran nets i 
exempts d'òxid no adherent, grassa o qualsevol altre substància perjudicial, a no ser 
que la Direcció Facultativa o els plànols estableixin el contrari. Els cargols i perns, així 
com les volanderes   femelles corresponents, es col·locaran també en les mateixes 
condicions.  
d) Es prohibeix la utilització simultània d'acers de característiques mecàniques diferents 
en un mateix element estructural, així com acers que provinguin del reciclatge, a no 
ser que la Direcció Facultativa ho contradigui per escrit.  
e) Els perfils i els elements de l'estructura en general, s'ajustaran a els documents de  
projecte, especialment en la llargada, posició relativa i longituds dels cordons de 
soldadura. 
f) El doblegat dels espàrrecs d'ancoratge es farà sempre per mitjans mecànics, en fred i 
a velocitat moderada. Està prohibit l'adreçament de colzes. Els radis de doblegament 
dels mateixos es dimensionaran d'acord amb els criteris que estableix la Norma EHE-
1998, en  el seu article 66º. La Direcció Facultativa podrà ordenar la realització 
d'assajos amb líquids  penetrants, per tal de determinar l'aparició de fissuracions en el 
procés de doblegat.  
g) Les distàncies entre barres serà tal que permetin un formigonat correcte i adoptaran el  
valor mes restrictiu de les següents:  
1. Dos centímetres. 
2. El diàmetre de la barra mes gran. 
3. 1.25 vegades de la mida màxima del àrid. 
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h) En referència a els recobriments o distancies mínimes de les barres d'ancoratge als 
paraments, es fixen les que estableix la norma EHE-1998, en el seu article 66º. Els 
documents de projecte o, per defecte, la Direcció Facultativa fixaran quina és  
l'agressivitat del ambient en cada cas.  
i) La longitud de les barres d'ancoratge, sempre i quan no estigui definida en els plànols, 
es calcularà segons els valors especificats a la taula 1, en funció del tipus d'acer que 
constitueixi a les barres i del diàmetre d'aquestes. L'ancoratge es farà amb l'ajuda de 
patilles; les longituds expressades a la taula 1 quadre corresponen a el tram recte de 
l'ancoratge.  
j) En totes les manipulacions de càrrega, descàrrega, transport, magatzematge a peu 
d'obra i muntatge, es tindrà la màxima cura de no danyar els elements estructurals, 
especialment en les zones de subjecció per l'elevació.  
k) El magatzematge s'efectuarà de forma sistemàtica i ordenada, per facilitar al màxim el 
muntatge.  
l) Prèviament al muntatge, es procedirà a la correcció de qualsevol defecte que podés  
haver-se produït en les tasques de manipulació esmentades en el subapartat 
precedent. 
m) En el cas de que un defecte no podés corregir-se o existís algun tipus de dubte 
respecte el correcte comportament resistent posterior de la peça afectada, aquesta 
serà rebutjada, marcant-la al efecte per deixar-ne constància.  
 
4.4.4.4 Prescripcions generals per a la posta en obra de les cintres,i els 
apuntalaments. 
En la posta en obra de les cintres i apuntalaments, caldrà observar les prescripcions generals 
que a continuació es detallen:  
a) Els diferents elements que constitueixen els apuntalaments i/o cintres es retiraran 
sense produir sotragades i/o cops contra l'estructura, disposant, si els elements son de 
certa importància o la Direcció Facultativa ho estima oportú, gats hidràulics, cunyes o 
altres mecanismes amortidors. Les operacions de desapuntalament es portaran a 
terme segons el pla o procés constructiu que es detalli en el projecte. Sí aquest no 
existís, es consultarà  al respecte a la Direcció Facultativa la forma i moments de fer-
les. La Direcció Facultativa podrà instruir la realització dels assajos corresponents per 
tal de poder fixar el moment del desapuntalament dels diferents elements.  
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b) Els elements i sistemes d'apuntalament, un cop col·locats a obra, seran autoestables 
segons el detall expressat en 3.9.-. En aquells casos en els que l'alçada dels mateixos  
sigui superior a 5.0 metres, caldrà que la Direcció Facultativa doni el vist i plau del 
sistema d'apuntalament i el seu arriostrament.  
c) Quan el temps transcorregut entre l'execució de l'apuntalament i el d'entrada en 
funcionament o càrrega del mateix sigui superior a un mes, caldrà fer una revisió  
exhaustiva d'aquell.  
 
4.4.4.5 Muntatge. 
Durant el muntatge de l'estructura i dels seus elements s'observaran les següents condicions:  
a) La subjecció provisional dels elements estructurals s'efectuarà amb grapes o cargols, 
o mitjançant qualsevol altre element que el seu us quedi avalat per l'experiència, 
tenint, a més, la certesa de que puguin resistir adequadament els esforços generats 
en aquesta fase.  
b) Durant el muntatge es realitzarà l'ensamblatge dels diferents elements que composin 
l'estructura, amb les toleràncies admeses en l’apartat 5.5 de la norma NBE  CTE DB-
SE-A.  
c) No es procedirà a executar cap unió definitiva, ja sigui roblonada, cargolada o soldada, 
mentre no es certifiqui que els elements estructurals resten dispostos correctament,  
d'acord amb el especificat en els plànols de projecte i en els de taller.  
 
En els casos que existeixin elements de correcció, no es començarà l'execució 
definitiva mentre no es tingui l'absoluta certesa de que tots els elements resten 
correctament dispostos, i que la forma actual quedarà corregida amb la implementació 
dels elements  citats.  
 
En les unions roblonades i/o cargolades s'atendrà al prescrit en els apartats 4.6.-, 4.7.-
,  4.8.- i 4.9.- del present. En unions soldades a el prescrit en l'apartat 4.11.-.  
Les unions de muntatge i altres dispositius auxiliars emprats es retiraran solament 
quan l’auto estabilitat de l'estructura quedi garantida.  
 
Tret d'indicació expressa en sentit contrari en els plànols de projecte o de la Direcció 
Facultativa, no es muntaran jàsseres i pilars a mes de dues plantes damunt de l'últim 
forjat construït.  
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d) En lo referent al ritme de la construcció dels murs, aquest quedarà fixat en cada cas 
mitjançant les ordres emeses per la Direcció Facultativa, atenent al establert en el punt 
a) del present apartat, en el cas de que aquests murs actuïn com elements 
estabilitzants davant de càrregues horitzontals.  
 
4.4.4.6 Unions roblonades. 
Per l'execució de les unions roblonades, es tindran en compte els punts que es detallen a 
continuació, i que complementen a els de caràcter mes general, ja detallats en subapartats  
anteriors. Els referits punts son els següents: 
a) Les prescripcions relatives a l'execució dels taladres queden definides en l'apartat 4.9.- 
del present. 
b) Les condicions i procediments per a llur escalfament, col·locació i comprovació dels  
roblons col·locats, es farà d'acord amb el que expliciten els apartats 5.1.3 i 5.1.4 de la  
Norma NBEEA- 1995-95, respectivament. 
 
4.4.4.7 Unions amb cargols ordinaris i calibrats. 
Per l'execució i posta en obra de les unions amb cargols ordinaris i calibrats es tindran en 
compte els apartats 5.1.5 i 5.1.6 de la Norma  CTE DB-SE-A, respectivament. 
 
4.4.4.8 Unions amb cargols d'alta resistència. 
Per l'execució i posta en obra de les unions amb cargols d'alta resistència es tindrà en compte 
l'apartat 5.1.7 de la Norma  CTE DB-SE-A. Especialment es vetllarà per el compliment de les  
següents condicions:  
a) Les superfícies dels perfils a unir que quedaran totalment en contacte, estaran 
preparades mitjançant xorrejat de sorra o granalla d'acer.  
b) Les superfícies abans esmentades podran estar protegides amb pintura i així es 
detallarà en els plànols de taller. En el cas de que ho estiguin, el Contractista facilitarà 
a la  Direcció Facultativa amb la suficient antelació un full de característiques 
d'aquesta pintura i condicions per llur imprimació, amb l'objecte de garantir que els 
coeficients de fregament considerats en el càlcul quedin coberts. La Direcció 
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Facultativa, a mes, podrà exigir els assajos que consideri oportuns per certificar els 
coeficients de fregament abans esmentats.  
c) No s'admetrà sota cap concepte l'apretament dels cargols sense claus 
dinamomètriques o eines que mesurin el par d'apretament.  
d) La Direcció Facultativa es reserva el dret de reforçar les unions cargolades amb 
soldadura, a tenor del no compliment de les condicions específiques detallades abans.  
 
4.4.4.9 Execució de les perforacions. 
Per l'execució de les perforacions es tindran en compte els punts que es detallen a 
continuació i que complementen els de caràcter mes específic ja detallats en subapartats 
anteriors. Els referits punts son els següents: 
a) Els forats per a roblons i cargols es perforaran amb taladre, excepte en aquells casos 
que la Direcció Facultativa autoritzi els punxons. 
b) El taladre es farà preferentment a taladre reduït per a poder realitzar a obra una  
rectificació de coincidència. En aquest cas, el diàmetre serà 1 mm mes petit que el  
diàmetre definitiu.  
c) La rectificació dels forats d'una costura es farà mitjançant escairador mecànic. Es  
prohibeix fer-ho amb broca passant o llima.  
d) Taladrat simultani: Es recomana que sempre que sigui possible, es taladrin d'una sola  
vegada els forats que travessen dues o mes peces, després d'armades, 
emmordassant-les o  cargolant-les fortament. Després de fer els taladrades, les peces 
es separaran per eliminar  les rebaves.  
e) Forats per a cargols i roblons: Els forats destinats a allotjar cargols calibrats i d'alta 
resistència, s'executaran sempre amb taladre de diàmetre igual al nominal de l'espiga, 
amb les toleràncies que estableix la taula 5.5.6 de la Norma  CTE DB-SE-A. Per a 
cargols ordinaris i roblons, el diàmetre serà 1.5 mm mes gran que el de l'espiga, amb 
les mateixes toleràncies.  
 
4.4.4.10 Armat de peces. 
Aquesta operació té per objecte presentar a taller cadascun dels elements estructurals que ho 
requereixin, ensamblant les peces que s'hagin elaborat, sense forçar-les, a la posició relativa 
que  tindran una vegada efectuades les unions definitives. S'armarà el conjunt de l'element, 
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tant la part  que té que fer-se a taller com la que es realitzarà a peu d'obra, de cara a garantir 
una execució   definitiva correcte.  
 
Per a la realització de l'armat de les peces es requereix el compliment de les condicions que 
estableix l'apartat 5.3.7 de la Norma  CTE DB-SE-A.  
 
4.4.4.11 Unions soldades. 
Per la realització de les unions soldades, es compliran les condicions que estableix l’apartat 
5.2 
de la Norma  CTE DB-SE-A. 
 
4.4.4.12  Execució d'elements a taller. 
Per la realització de les parts que calgui fer a taller, tant per exigències de la Direcció 
Facultativa   com de projecte, es tindran en compte les prescripcions que fixa l’apartat 5.3 de 
la Norma NBE CTE DB-SE-A. 
 
4.4.4.13 Execució d'elements a peu d'obra. 
Per la realització de les parts que calgui fer a obra, tant per exigències de la Direcció 
Facultativa  com de projecte, es tindran en compte les prescripcions que fixa l’apartat 5.4 de la 
Norma  NBE CTE DB-SE-A.  
 
4.4.4.14 Toleràncies admissibles a l'execució. 
Els mesuraments de longituds s'efectuaran amb regla o cinta mètrica, de precisió no inferior al 
0,1%. Les fletxes en barres s'establiran fent us d'un cable tesat que transcorri per punts 
corresponents de les seccions extremes.  
 
Les toleràncies dimensionals i de pes dels perfils i xapes son les establertes per la Part 2 de la 
Norma  CTE DB-SE-A.  
4.4.4.14.1 Elements realitzats a taller. 
Tot element estructural fabricat a taller i enviat a l'obra complirà les toleràncies següents:  
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a) Toleràncies de longitud: Es respectaran els valors màxims establerts per la Norma 
NBEEA- 1995-95 en l’apartat 5.5.4.  
b) Toleràncies de forma: La fletxa màxima de qualsevol element estructural recte no 
deurà ésser superior a 1/1500 de la seva longitud, ni a 10 mm. Al cas d'elements 
simples (pilars,  jàsseres, etc...) es prendrà com longitud la distància entre els seus dos 
extrems. 
Per els elements compostos, tipus encavallada, la comprovació deurà efectuar-se per 
partida doble; a nivell de conjunt, definint com a longitud la distància entre nusos 
extrems, i al de cada element, prenent com a longitud la distància entre els seus dos 
punts d'unió al resta del entramat.  
 
4.4.4.14.2 Conjunts muntats a l'obra. 
Tot conjunt muntat a l'obra complirà les següents toleràncies: 
a) Toleràncies dimensionals: les toleràncies en les dimensions fonamentals dels conjunts 
muntats a obra, s'obtindran per addició de les toleràncies admeses per cada element 
singular al apartat 4.14.1.-, sense que arribi a sobrepassar-se el màxim de ±15 mm.  
b) Desploms: la tolerància en el desplom d'un pilar, mesurat horitzontalment entre dos 
pisos qualsevol, no serà superior a 1/1000 de la diferència d'alçada entre els pisos, 
sense sobrepassar en cap cas el valor global de ±25 mm.  
 
La tolerància en el desplom entre els recolzaments d'una biga qualsevol, no serà 




Les toleràncies admeses en les unions queden acotades per els valors següents: 
a) Forats per a roblons i cargols: Els forats corresponents a unions per roblons, cargols 
ordinaris, cargols calibrats i cargols d'alta resistència, s'atendran a les toleràncies 
que s'estableixen a continuació, amb independència de quin sigui el mètode de 
perforació a  emprar: 
- En cargols calibrats solament s'admetran toleràncies -en cap cas majors de 0,15 
mm per diàmetres no menors de 19 mm. 
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- Per roblons i qualsevol altre tipus de cargols no s'admetran toleràncies superiors a 
± 1 mm. per diàmetres nominals de 11 mm., ± 1,5 mm. per diàmetres compresos 
entre 13 mm.  i 17 mm., ± 2 mm. per diàmetres de 19 a 23 mm. i ± 3 mm. per 
diàmetres de 25 a 28 mm.  
b) Soldadures: Les toleràncies en les dimensions dels bisells de preparació de vores, i 
en les longituds i colls de soldadura, son les que s'indiquen a continuació:  
i. ± 0,5 mm. per dimensions fins 15 mm. 
ii. ± 1 mm. per dimensions entre 16 i 50 mm. 
iii. ± 2 mm. per dimensions entre 51 i 150 mm. 
iv. ± 3 mm. per dimensions superiors a 150 mm. 
 
4.4.4.15 Proteccions. 
Les condicions que deuran complir les proteccions varien segons els casos, d'acord amb la 
relació dels subapartats següents: 
4.4.4.15.1 Superfícies en contacte. 
a) Les superfícies que hagin de restar en contacte en les unions de l'estructura es 
netejaran en la forma especificada en els apartats 4.3.1., 4.6 i 4.7 i no es pintaran, 
llevat  d'indicació expressa en sentit contrari. 
b) Les superfícies que hagin de restar en contacte en les unions amb cargols d'alta 
resistència no es pintaran mai a no ser que la Direcció Facultativa ho contradigui, i 
es sotmetran una  neteja o tractament d'acord amb les condicions establertes en 
l'apartat 4.8.- del present.  
c) Les superfícies que hagin de soldar-se no estaran pintades ni impreses en una 
amplada mínima de 100 mm fins el cantell de la soldadura. 
 
4.4.4.15.2 Superfícies contigües al terreny. 
Per evitar possibles corrosions es precís que les bases dels pilars i parts estructurals que 
puguin estar en contacte amb el terreny restin embegudes en formigó.  
 
Aquests elements no es pintaran; per evitar llur oxidació, si han d'estar algun temps a la 
intempèrie, es recomana llur protecció amb lleterada de ciment.  
 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   437 
 
4.4.4.15.3 Preparació de les superfícies. 
a) Les superfícies que hagin de pintar-se es netejaran acuradament, eliminant tot rastre 
de brutícia, pellofes, òxid, gotes de soldadura, escòria, etc., de forma que restin 
netes i seques. 
b) La neteja es realitzarà amb rasqueta i raspall de pues d'acer, o bé, quan, 
s'especifiqui, per decapat, xorrejat de sorra o qualsevol altre tractament. Les taques 
de greix s'eliminaran amb solucions alcalines. 
c) Quan una superfície transmeti per contacte un esforç de compressió, es mecanitzarà 
un cop conformada, garantint perfectament la seva planarietat. 
 
4.4.4.15.4  Execució del pintat. 
a) En la execució del pintat caldrà tenir en compte les condicions d'ús indicades per el  
fabricant de la pintura.  
b) Quan el pintat es realitzi al aire lliure, no s'efectuarà en temps de gelades, neu o 
pluja, ni quan el grau d'humitat del ambient sigui tal que es puguin preveure 
condensacions a les  superfícies a pintar.  
c) Entre la neteja i la aplicació de la capa d'imprimació, transcorrerà el menor temps 
possible, no admetent-se un temps superior a les vuit hores.  
d) Entre la capa d'imprimació i la segona capa, transcorrerà el termini de secat fitxat 
per el fabricant de la pintura; si no s'especifiqués, caldrà que aquest marge de temps 
sigui de trenta-sis hores. Caldrà procedir d'igual manera entre la segona i la tercera 
capa, quan  existeixi. 
 
4.4.4.15.5 Pintat al taller. 
a) Tot element de l'estructura, menys els indicats en els apartats 4.15.1, i 4.15.2., rebrà 
a taller una capa d'imprimació abans de ser lliurat per al seu muntatge.  
b) La capa d'imprimació s'aplicarà amb l'autorització del Director d'Obra, després de 
que aquest o la persona que delegui hagi fet la inspecció de les superfícies i de les 
unions de l'estructura realitzada a taller. 
Les parts que després del muntatge seran de difícil accés, però que no arribaran a 
estar en contacte amb un altre element, rebran la segona capa de pintura i la 
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tercera, si així ho prescriuen els documents de projecte, després dels corresponents 
terminis de assecat.  
El pintat s'efectuarà preferentment en un local cobert, sec i a resguard de la pols. Si 
això  no es practicable, podrà efectuar-se al aire lliure en les condicions indicades en 
l'apartat 4.15.4.-. 
 
4.4.4.15.6 Pintat a peu d'obra. 
a) Després de la inspecció i acceptació de l'estructura muntada, es netejaran els caps 
dels roblons i cargols, es picarà l'escòria i es netejaran les zones de les soldadures a 
efectuar a l’obra. Si s'hagués deteriorat la pintura d'alguna zona, caldrà netejar-la, 
donant a continuació sobre tot el conjunt la capa d'imprimació, amb la mateixa 
pintura que la emprada en el taller.  
b) Transcorregut el termini de secat, es donarà a tota l'estructura la segona capa de 
pintura quan així estigui especificat, la tercera. 
 
No es pintaran els cargols galvanitzats o que tinguin un altre tipus de protecció 
antiòxid. 
 
4.4.5 Execució dels elements estructurals. 
A més de les condicions de caràcter general i especifica detallades en apartats anteriors, 
caldrà que per cada element estructural en concret s'observin les particulars que s'esmenten 
tot seguit.  
 
4.4.5.1 Jàsseres. 
En l'execució de les jàsseres es vetllarà per el compliment de les següents condicions 
específiques: 
a) La perfilaria que configuri a un element jàssera serà sencera, sense juntes. En 
aquells casos en els que la llum de la jàssera fos mes llarga que les  dimensions 
dels perfils manufacturats, es permetrà la introducció  de juntes, consistents en una 
soldadura a topar, amb penetració  total, preferentment feta a taller, que es 
comprovarà amb rajos X,  essent necessari que la qualificació de tal soldadura no 
sigui  inferior a 2. En qualsevol cas, aquestes unions s'explicitaran en  els plànols de 
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taller, a fi que la Direcció Facultativa doni llur vist i  plau. Preferentment, i a falta 
d'indicació al respecte en els  documents de projecte, caldrà que aquesta junta es 
solucioni fora  dels punts a on es prevegin concentracions d'esforços importants.  Al 
respecte, cal establir que aquesta es farà a una distància d'un cinquè (1/5) de la llum 
entre pilars o recolzaments de la mateixa. 
b) Les unions d'aquests elements amb altres d'estructura metàl·lica o constituïts per 
altres materials, es realitzarà d'acord amb els documents de projecte. Si en aquests 
no es detalla la solució, el Contractista en proposarà una que deurà ésser aprovada 
per la Direcció Facultativa, abans de que es materialitzi, tant a l'obra com a taller.  
c) Si en un determinat cas no es fes referència al tipus de perfil o el Contractista es 
veiés obligat a dissenyar un dels elements que s'especifiquen en aquest subapartat, 
caldrà que ho faci atenent a les següents condicions de fletxa:  
1) Per estintolament d'altres elements estructurals, especialment murs de càrrega:  
1/1000 de la distància entre recolzaments.  
2) Per suport de forjats sense cap requeriment específic: 1/500 de la distància entre 
recolzaments.  
3) Per suport d'elements d'acabat de cobertes: 1/300 de la distància entre  
recolzaments.  
4) Les condicions específiques de toleràncies i les de muntatge es reflecteixen en  




En l'execució dels pilars es vetllarà per el compliment de les següents condicions 
específiques: 
a) El perfil que constitueixi al pilar es presentarà perfectament plomat, amb les 
desviacions  i toleràncies que admet la Norma NBE  CTE DB-SE-A, en l'apartat 
5.5.5.- Un cop s'hagi  col·locat, no intentarà adreçar-se un pilar que presenti 
desploms excessius.  
b) Caldrà que en aquests casos es comuniqui a la Direcció Facultativa perquè aquesta 
disposi el mes adient.  
c) Les unions entre pilars es disposaran preferentment a 1/3 de l'alçada. Aquesta unió, 
a falta d'indicació concreta en els plànols, caldrà fer-la a topar o mitjançant platines 
secundaries per a poder absorbir el canvi de dimensió de la secció transversal. 
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Tanmateix, aquestes i les que calgui realitzar dels pilars amb altres elements 
estructurals, s’expressaran convenientment en els plànols de taller, perquè la 
Direcció Facultativa doni llur vist i plau o esmeni la proposta presentada per el 
constructor.  
d) Quan la unió d'esforç de compressió es faci per contacte directe, es mecanitzaran 
les superfícies que assegurin aquesta transmissió. El Contractista, a falta 
d'explicitació precisa en els plànols, consultarà a la Direcció Facultativa, la necessitat 
de materialitzar la unió segons aquesta premissa en cada cas.  
e) Per un correcte anivellament dels elements, es admissible la disposició de diversos 
galzes perfectament mecanitzats com a gruixos entre les seccions a unir.  
f) Els pilars es presentaran sobre la fonamentació recolzats damunt de cunyes d'acer, 
de manera que la distància entre aquella i la xapa de base estigui compresa entre 
els 40 i els 80 mm. Seguidament, es procedirà a la col·locació d'un nombre 
convenient de bigues del primer pis o nivell d'estructura transversal i, llavors, 
s'alinearan i plomaran.  
g) Caldrà que es garanteixi la perfecta neteja de l'espai intermedi entre la xapa de base 
i el fonament. Un cop realitzada aquesta neteja i certificada per la Direcció 
Facultativa, es procedirà al retacat amb morter expansiu de ciment pòrtland i àrid, de 
manera que la mida màxima de l'àrid emprat no sigui superior a 1/5 de l'alçada de 
l'espai esmentat.  
h) La resistència característica del morter de retacat no serà inferior a la del formigó 
que constitueixi al fonament, i llur consistència fluida per a gruixos de retacat 
inferiors de 50  mm i tova en els restants casos.  
i) Les xapes de base dels pilars aniran provistes d'uns taladres de diàmetre màxim 40 
mm, que permetin assegurar que el reblert de l'interespai entre xapa i fonament 
s'efectuï correctament.  
La Direcció Facultativa es reserva el dret de corroborar mitjançant assajos  
pseudodestructius la bona execució de l'esmentat reblert.  
j) Si en els plànols no quedessin fixades les dimensions de les xapes de base dels 
pilars, aquestes es dimensionaran de manera que no transmetin tensions superiors 
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4.4.5.3 Encavallades i bigues triangulades. 
En l'execució de les encavallades i bigues triangulades es vetllarà per el compliment de les 
següents condicions específiques: 
a) Els cordons inferior i superior seran continus. Per a garantir aquesta continuïtat, les 
soldadures entre les seves parts seran a topar, realitzades fora dels punts de 
concentració d'esforç i controlant el 100% de les soldadures del cordó traccionat 
mitjançant rajos X. El control de les demés soldadures es detalla genèricament en 
l'apartat de control.  
b) Tots els elements secundaris, muntants i diagonals, es disposaran de manera que 
llurs eixos coincideixin en un sol punt, amb l'objectiu de que en els nusos de 
l'estructura no es produeixin excentricitats. Si per la raó que fos no existís 
coincidència d'eixos en un nus en concret, caldrà que s'especifiqui explícitament en 
els plànols de taller la magnitud de tal desavinença.  
c) Tots els elements o cordons realitzats mitjançant perfilaria composta es dissenyaran 
de manera que les longituds mínimes dels perfils simples no siguin superiors a 40 
vegades el  radi de gir mínim de la secció de perfil considerada. Si hi ha la certesa 
de que el perfil treballa a tracció, aquesta dimensió podrà ésser 500 vegades el radi 
de gir, sempre que no s'especifiqui el contrari en els plànols de projecte.  
d) Si no s'especifica el contrari en els plànols de projecte o la Direcció Facultativa no ho 
contradiu explícitament, els recolzaments de les encavallades en els seus suports es 
realitzarà mitjançant dues unions articulades. Tant sols en els casos en que 
l'element sobrepassi els 40 metres de llargada s’alliberarà una d'elles, per passar a 
ésser un recolzament lliscant.  
e) En el procés de muntatge, es vetllarà especialment en garantir l'estabilitat dels 
elements de referència. La utilització de cables i elements provisionals serà pràctica 
habitual en el muntatge. Al respecte, el Contractista es precís que s'assabenti de les 
condicions d'estabilitat dels elements corresponents.  
f) Si no s'estableix a priori, no es col·locarà en obra cap encavallada o biga triangulada 
que  o estigui perfectament acabada, especialment en lo referent a perfilaria 
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4.4.5.4 Corretges. Organització dels taulers de coberta. 
Per l'execució de les corretges i, en general, per l'organització estructural dels taulers de  
coberta, s'observaran les següents consideracions:  
a) El Contractista cal que tingui present que les corretges i demés elements 
constituents del pla de coberta son l'estructura estabilitzadora a guerxament de les 
encavallades o bigues triangulades suportants, les quals observaran les 
prescripcions particulars que s'han  detallat en 5.3. 
Per aquest motiu, quan es procedeixi al desapuntalament de les encavallades abans 
esmentades, caldrà que el pla de coberta resti executat totalment, o restin muntats 
aquells perfils que la Direcció Facultativa hagi estimat com indispensables, 
mitjançant explicitació directe o mitjançant aprovació del corresponent plànol de 
taller.  
b) Les corretges, tret d'indicació particular en els plànols, seran continues, observant 
les condicions d'unió entre perfils detallades en l'apartat 5.1.- relatiu a l'execució de 
les jàsseres.  
A més, les corretges caldrà fer-les solidàries a les encavallades mitjançant unions  
soldades, cargolades o clavades, o utilitzant algun procediment sancionat per la 
pràctica,  que deurà aprovar particularment la Direcció Facultativa.  
c) En cobertes inclinades de pendent superior al 10%, en les unions entre corretges i 
encavallades o perfils suportants, caldrà col·locar algun element, tipus angular, que 
coarti  a tendència al volcada de les primeres. A més, encara que no figuri en els 
plànols, es disposaran elements o mecanismes que impedeixin la flexió lateral de les 
corretges. Els plànols de taller reflectiran aquesta casuística i tindran dimensionada 
la perfilaria adient.  
d) Tots els elements de triangulació, ubicats en el pla de coberta i solucionats a base 
de rodons, es disposaran provistos de mecanismes que permetin llur tesat. Si en el 
plànol no s'indica el contrari, aquests rodons es tessaran mitjançant maniguets 
roscats. La tensió  que es té que trametre a la barra en qüestió serà la indispensable 
perquè l'element no  quedi solt. Queda prohibit tesar-lo a traccions superiors al 10% 
de llur capacitat nominal,   excepte indicació contraria en plànol o de la Direcció 
Facultativa.  
e) En el procés de muntatge de les cobertes caldrà disposar-hi tots els elements 
indispensables per a fer front a les accions eòliques, encara que no s'hagi muntat 
cap  element d'acabat. S'admeten en aquests casos l'execució d'estructures 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   443 
 
provisionals que realitzin aquesta tasca, que no es retiraran fins que el conjunt no 
suporti les accions abans esmentades de forma autònoma.  
f) Si no s'especifica el contrari en els plànols o documents de projecte, quan una 
coberta es recolzi damunt de la coronació d'un mur estructural, caldrà que la unió 
resultant sigui una articulació no lliscant. Els plànols de taller reflectiran aquesta 
circumstància, perquè sigui aprovada per la Direcció Facultativa.  
 
4.4.5.5 Unions. 
Al marge de les especificacions particulars de les unions soldades, cargolades o roblonades, 
detallades en l'apartat 4.14.- de la present, el Contractista, a l'hora de realitzar els plànols de 
taller, cal que observi les següents disposicions:  
a) Tret d'indicació contraria en els plànols de projecte o de la Direcció Facultativa, les 
unions seran rígides, disposant a l'efecte totes aquelles xapes i/o rigiditzadors que 
siguin necessaris. 
b) Quan una unió sigui articulada, caldrà que els plànols detallats posin de manifest 
explícitament aquest caràcter de la unió, de manera que sigui senzill i ràpid llur 
control.  
c) El Contractista no podrà al·legar complexitat afegida en l'execució d'una unió per  
l'entorpiment de les tasques de soldeig, cargolat o roblonat produïdes per altres 
elements estructurals que s'haguessin pogut evitar.  
d) Si en un detall d'unió s'aprecia complexitat excessiva, ho manifestarà per escrit a la  
Direcció Facultativa, tot exposant concretament quines son les tasques irrealitzables 
o  difícilment executables.  
 
4.4.6 Control i assajos. 
El control a realitzar sobre els elements de l'estructura metàl·lica es concretaran segons el 
termes que es detallen a continuació. 
 
4.4.6.1 Control i assajos de recepció. Sobre l'acer. 
Es podrà sol·licitar explícitament al Contractista la relació d'assajos que es detalla a 
continuació,   bé en qualsevol altre cas, el Contractista es podrà veure obligat a presentar a 
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requeriment de la  Direcció Facultativa els certificats de garantia que emet el fabricant dels 
elements d'estructura  metàl·lica. Les característiques dels assajos esmentats son les 
següents:  
a) El assajos es faran sobre les unitats d'inspecció pertinents, determinades segons la  
Norma 36-080-73.  
b) Cada unitat d'inspecció es composarà de productes de la mateixa sèrie, segons 
l'article 2.1.6.2.- de la  CTE DB-SE-A, i de la mateixa classe d'acer, segons l'article 
2.1.1- de la mateixa norma.  
c) El pes de cada unitat d'inspecció no serà inferior a 20 Tones.   
d) Les mostres per la preparació de les provetes utilitzades en el assajos mecànics o 
per  es anàlisis químiques, s'agafaran de productes de la unitat d'inspecció trets a 
l'atzar,  segons els criteris de la Norma UNE-36 300 i UNE 36 400 . Les 
característiques  geomètriques de les provetes s'adequaran al detall que estableix 
l'article 2.1.5.3.- de la  Norma NBE- EA- 1995-95.  
e) Els assajos a realitzar sobre les provetes seran els que fixa la NBE  CTE DB-SE-A, 
en els seus articles 2.1.5.1 a 2.1.5.8.  
f) Si els resultats de tots els assajos de recepció d'una unitat d'inspecció compleixen lo 
prescrit, aquesta serà acceptable.  
g) Si algun resultat no compleix lo prescrit, havent-se observat en el corresponent 
assaig alguna anormalitat no imputable al material: defecte en la mecanització de la 
proveta, funcionament irregular de la màquina d'assaig, muntatge defectuós de la 
proveta a la màquina, etc., el assaig es considerarà nul i deurà repetir-se 
correctament sobre una altre proveta.  
h) Si algun resultat no compleix lo prescrit, havent-se efectuat el corresponent assaig 
correctament, es realitzaran dos contra-assajos, segons ho prescriu la Norma UNE-
36- 080- 73, sobre provetes preses de dues peces diferents de la unitat d'inspecció 
que s'està assajant. Si els dos resultats dels contra-assajos compleixen lo prescrit, la 
unitat d'inspecció es acceptable; en cas contrari, es rebutjable.  
 
4.4.6.2 Control i assajos de recepció dels perfils laminats. 
A la recepció de la perfilaria laminada es vetllarà per el compliment dels següents 
requeriments:  
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a) Tot perfil laminat portarà les sigles de fàbrica, marcades a intervals, en relleu, 
produït per els roleus de laminació.  
b) Els demés productes: rodons, quadrats, rectangulars i xapa, aniran igualment 
marcats amb les  sigles de la fàbrica, mitjançant el procediment que hagi escollit el 
fabricant.  
c) També es reflexarà en la marca el símbol de la classe d'acer, podent-se fer en el 
laminat, mitjançant troquel o pintura indeleble. 
d) c) Les toleràncies admeses en les dimensions i pes dels perfils seran les que 
estableix la taula 2.1.6.3.- de la Norma  CTE DB-SE-A. 
 
4.4.6.3 Control i assajos de recepció del perfils foradats o buits. 
A la recepció de la perfilaria foradada o buida es vetllarà per el compliment dels següents 
requeriments:  
a) El fabricant garantirà les característiques mecàniques i la composició química del 
acer dels perfils buits que subministri, d'acord amb les taules 2.2.2 i 2.2.3 de la CTE 
DB-SE-A.  
b) Els assajos de recepció es sol·licitaran particularment. En el cas de que es 
requerissin, es realitzaran dividint la partida en unitats d'inspecció. Cada unitat 
d'inspecció es composarà de  perfils buits de la mateixa sèrie, segons el criteri de 
l'article 2.2.5 de la  CTE DB-SE-A, tals  que llur gruix estiguin dins d'un dels 
següents grups:  
- fins a 4 mm. 
- més gran de 4 mm. 
El pes de cada unitat d'inspecció no serà superior a 10 Tones.  
Les mostres per la preparació de les provetes utilitzades en els assajos mecànics, o 
per les anàlisis químiques, s'agafaran de perfils buits de cada unitat d'inspecció, 
escollits a l'atzar,  segons les indicacions de la Norma UNE-36 300 i UNE-36 400.  
c) Si els resultats de tots els assajos de recepció d'una unitat d'inspecció compleixen lo 
prescrit, aquesta es acceptable.  
Si algun resultat no compleix lo prescrit, havent-se observat en el corresponent 
assaig alguna anormalitat no imputable al material, com defecte en la mecanització 
de la proveta, funcionament irregular de la màquina d'assaig, etc., el assaig s’anul·la 
i es torna a realitzar sobre una nova proveta.  
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Si algun resultat no compleix lo prescrit, havent-se efectuat el corresponent assaig 
correctament, es realitzaran dos contra-assajos sobre provetes preses de dos perfils 
buits diferents de la unitat d'inspecció que s'està assajant, escollits al atzar. Si els 
resultats d'aquests contra-assajos compleixen lo prescrit, la unitat d'inspecció es 
acceptable; en cas contrari, es rebutjable.  
 
 
4.4.6.4 Control i assajos de recepció dels roblons. 
A la recepció dels roblons es realitzaran els següents controls:  
a) Si així s'ha convingut en la demanda i quan la mida de les provetes ho permeti, es 
determinarà la  resistència a tracció σR i l'allargament de ruptura δ. En cas contrari, 
es determinarà solament la  resistència a tallant τr.  
b) Els mètodes d'assaig seran els següents: Resistència a tracció i allargament de 
ruptura segons  la Norma UNE 7 474-1 (EN 10 002-1), amb la modificació de que la 
longitud inicial entre punts  serà:  
c) l0= 5.65 √A0 i resistència a tall, segons la norma UNE 7246.  
d) Els assajos de recepció, que el consumidor pot encarregar al seu càrrec per 
comprovar el compliment d'aquesta garantia, s'ajustarà a lo prescrit en el article 
2.4.5.-, de la norma CTE DB-SE-A.  
e) Si en un lot els resultats dels assajos de recepció compleixen lo prescrit, el lot es 
acceptable. Si el resultat d'un assaig no compleix lo prescrit, es realitzaran dos nous 
assajos de comprovació, sobre noves mostres del lot. Si els dos resultats 
compleixen lo prescrit, el lot es  acceptable; en cas contrari es rebutjable.  
f) Quan vagi a realitzar-se un assaig de recepció d'un subministrament, es dividirà 
aquest en lots. Cada lot estarà constituït per roblons de la mateixa comanda, classe, 
diàmetre, longitud i classe d'acer.  
g) El pes de cada lot el fixarà el consumidor, però no serà superior a 5 tones per 
roblons de diàmetre fins a 20 mm, ni a 10 tones per roblons de diàmetre major.  
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4.4.6.5 Control i assajos de recepció dels cargols ordinaris i calibrats. 
A la recepció dels cargols ordinaris i/o calibrats es realitzaran els següents controls:  
a) Si així s'ha convingut en la comanda, i quan la mida de la proveta ho permeti, es 
determinarà la resistència a tracció σR i el allargament de ruptura δ.  
Pot realitzar-se en tot cas l'assaig de duresa Brinell a títol orientatiu.  
En els cargols es realitzaran, a més, els assajos següents: 
- Rebatiment del cap.  
- Estrangulació (si no és possible l'assaig a tracció).  
- Trencada amb entalladura.  
 
b) Els mètodes d'assaig seran el següents:  
1) Assaig de Tracció: la resistència a tracció, el límit de fluència i l'allargament de  
ruptura es determinen segons la Norma  CTE DB-SE-A, article 2.1.5.4.-.  
2) Duresa Brinell. Es realitzarà segons la Norma  CTE DB-SE-A, article 2.1.5.8.  
Quan es tracti de cargols es realitzarà l'assaig sobre la extremitat del vàstag  
convenientment preparat i polit.  
3) Rebatiment del cap. S'introdueix el cargol en el forat, de diàmetre corresponent,  
'una enclusa de manera que llur cara superior formi un angle de 60° amb l'eix del  
forat. Es rebat el cap en fred, a cops de martell, fins que s'acobli a la superfície 
de  l'enclusa, es a dir, que la superfície d'apretament formi 30° amb el eix del 
cargol. El  resultat es acceptable si no apareixen fissures.  
4) Estrangulació. S'aplica solament a cargols de 10 mm o 12 mm de diàmetre. El  
cargol es disposa en un banc amb el dispositiu de la figura 2.5.6.B de la norma  
CTE DB-SE-A i s'apreta la femella per produir una tracció en el vàstag. El  
resultat es acceptable si s'allarga el vàstag amb una estrangulació marcada, o es  
trenca per la canya o per l'espiga, sense que es trenqui o s'arranqui el cap ni la  
femella.  
5) Trencada amb entalladura. Es serra la canya del cargol amb una serra d'acer,  
fins la meitat de la seva secció. Es subjecta a un cargol de banc i es trenca a 
cops  de martell. El resultat es acceptable si la trencada no es fràgil i presenta 
senyals de deformació plàstica.  
6) Assaig de mandrilat per les femelles. Aquest assaig serveix per comprovar la  
capacitat d'eixamplament de les femelles. S'utilitza un mandril cònic engrassat, 
que  llur semi angle d'obertura sigui de 1:100. L'assaig es realitza sobre una 
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femella, que  la seva rosca hagi estat eliminada per escairat, exercint pressió 
uniforme al mandril, essent necessari que suporti un eixamplament, mesurat 
sobre el diàmetre del forat, d'un 5%, aproximadament.  
 
c) Per la recepció d'un subministrament de cargols, femelles i volanderes es dividirà  
aquest en lots. Cada lot estarà constituït per peces de la mateixa comanda, tipus,  
dimensions i tipus d'acer.  
De cada lot es separaran mostres, en nombre que es fixarà de comú acord entre el 
fabricant i el comprador, sense excedir del 2% del nombre de peces que composen 
el lot. En les mostres es comprovaran les dimensions establertes, amb les 
toleràncies que fixa la Norma  CTE DB-SE-A en els articles 2.5.2, 2.5.3, 2.5.4 i 2.5.5.  
 
A més, es comprovarà que les mostres tenen les seves superfícies llises, que no 
presenten fissures, rebaves ni altres defectes perjudicials per el seu ús i que els fils 
de la rosca dels cargols i femelles no tenen defectes de material ni empremtes 
d'eines.  
 
Si de la comprovació resultés defectuosa en més d'un 5% de les mostres en llurs 
dimensions generals, o més d'un 2% en les dimensions de la rosca, es repetiran les 
comprovacions sobre noves mostres, preses del lot, en nombre igual al de la primera 
comprovació. Si el nombre de mostres defectuoses en aquesta segona comprovació 
superés també el 5% en llurs dimensions generals, o el 2% en les de la rosca, el lot 
es rebutjable.  
 
d) Les característiques mecàniques poden comprovar-se mitjançant assaigs de 
recepció  sobre mostres de cada lot, que el consumidor pot encarregar al seu càrrec 
i que  s'ajustaran a lo prescrit a l’article 2.5.6., de la  CTE DB-SE-A.  
e) Si en un lot els resultats dels assajos compleixen lo prescrit, el lot s'acceptarà.  
f) Si el resultat d'un assaig no compleix lo prescrit, es realitzaran dos nous assajos de 
comprovació sobre noves mostres del lot. Si els dos resultats compleixen lo prescrit, 
el lot es acceptable; en cas contrari, es rebutjable.  
g) El cost dels assajos de comprovació i de tots els efectuats sobre un lot que resulti  
rebutjable no serà cobrat per el fabricant i els abonarà el fabricant si es realitzen a 
un  laboratori oficial.  
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4.4.6.6 Control i assajos de recepció dels cargols d'alta resistència. 
A la recepció dels cargols d'alta resistència es realitzaran els següents controls:   
a) A no ser que s'estipuli de forma especial entre el fabricant i el comprador, els 
assajos de recepció dels cargols, femelles i volanderes objecte del present 
s'ajustaran a les prescripcions  contingudes en l’article 2.5.10 - de la Norma  CTE 
DB-SE-A, que es relacionen a continuació:  
1) Assaig de tracció. En els cargols de diàmetre no inferior a 16 mm es determinarà  
la resistència a la tracció, el límit elàstic convencional i l'allargament de ruptura,  
realitzant-se l'assaig segons lo que prescriu el apartat 2.1.5.4 de la CTE DB-SE-
A.  
Com a límit elàstic convencional es considerarà la tensió que correspongui a una 
deformació permanent del 0,2%.  
La preparació de la proveta es farà de tal manera que la reducció del diàmetre  
durant el tornejat no superi el 25% del valor inicial.  
2) Duresa Brinell. S'efectuarà l'assaig segons lo previst en el apartat 2.1.5.8 de la 
Norma  CTE DB-SE-A. A la taula 2.5.10.C de la Norma  CTE DB-SE-A es  donen 
les equivalències entre diàmetres de la empremta, amb bola de 10 mm de  
diàmetre, els nombres de la duresa Brinell i la resistència a tracció. Aquest últim  
valor té únicament un caràcter orientatiu.  
3) Assaig de resiliència. S'efectuarà l'assaig segons la Norma UNE 7.066, emprant 
la proveta tipus D, però amb una profunditat d'entallament de 3 mm. L'assaig 
resta  limitat a cargols amb diàmetre nominal 16 mm o superior. Les provetes es 
tallaran  de tal manera que l'entalladura resti lo més pròxima possible a la 
superfície  primitiva del cargol.  
4) Rebatiment del cap. S'introdueix el cargol en el forat, de diàmetre corresponent,  
d'una enclusa de manera que llur cara superior formi un angle de 80° amb el eix 
del  forat. Es rebat el cap en fred, a cops de martell, fins que s'acobli a la 
superfície de  l'enclusa, es a dir, fins que la base del cap del cargol formi un 
angle de 10° amb el  eix del cargol. El resultat es  acceptable si no apareixen 
fissures.  
5) Trencada amb entalladura. Es serra la canya del cargol amb una serra d'acer fins 
a la meitat del llur secció. Es subjecta amb un cargol de banc i es trenca a cops 
de martell. La trencada cal que sigui dúctil i cal que presenti, a més, una tonalitat 
gris mate.  
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6) Comprovació de la descarburació. La comprovació de la descarburació es 
realitza sobre qualsevol plànol diametral de la part roscada, polint la proveta i 
atacant-la  amb solució alcohòlica de àcid nítric (nital). Es mesura la profunditat 
de la zona total  o parcialment descarburada, utilitzant un microscopi de 100 
augments, essent  aconsellable que tingui un dispositiu de projecció, per a poder 
dibuixar el perfil de la  zona descarburada. La profunditat d'aquesta zona 
descarburada no serà superior  als valors consignats a la taula 2.5.10.D de la  
CTE DB-SE-A. Es prendran  quatre mesures en quatre parelles de filets que 
siguin consecutius dos a dos.  
7) Assaig de mandrilat per les femelles. Aquest assaig serveix per comprovar la  
capacitat d'eixamplament de les femelles. S'utilitza un mandril cònic engrassat, 
que  llur semi angle d'obertura sigui de 1:100.  
L'assaig es realitza sobre una femella, que la seva rosca hagi estat eliminada per 
escairat, exercint pressió uniforme al mandril, i essent necessari que suporti un 
eixamplament, mesurat sobre el diàmetre del forat, d'un 5%, aproximadament.  
Per la recepció d'un subministrament cargols, femelles i volanderes es dividirà 
aquest en lots. Cada lot estarà constituït per peces de la mateixa comanda, tipus, 
dimensions i  tipus d'acer.  
De cada lot es separaran mostres, en un nombre que es fixarà de comú acord 
entre el fabricant i el comprador, sense excedir del 2% del nombre de peces que 
composen el  lot. De les mostres es comprovaran les dimensions establertes 
amb les toleràncies que  fixa la Norma  CTE DB-SE-A als articles 2.5.2 a 2.5.9.  
A més, es comprovarà que les mostres tinguin llurs superfícies llises, que no 
presentin fissures, rebaves ni altres defectes perjudicials per el seu ús, i que els 
fils de la rosca  els  cargols i femelles no tenen defecte de material ni empremtes 
d'eines.  
b) Si de la comprovació resultés que son defectuoses més d'un 5% de les mostres en 
llurs dimensions generals, o més d'un 2% en les dimensions de la rosca, es repetiran 
les comprovacions sobre noves mostres, preses del lot, en nombre igual al de la 
primera comprovació. Si el nombre de mostres defectuoses en aquesta segona 
comprovació fos més del 5% en llurs dimensions generals, o el 2% en les de la 
rosca, el lot es rebutjable.  
c) Les característiques mecàniques poden comprovar-se mitjançant assaigs de 
recepció  sobre mostres de cada lot, que el consumidor pot encarregar al seu càrrec 
i que s'ajustarà  a lo prescrit en el article 2.5.10. de la Norma  CTE DB-SE-A.  
Si en el lot els resultats dels assajos compleixen lo prescrit, el lot es acceptable. 
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Si el resultat d'un assaig no compleix lo prescrit, es realitzaran dos nous assajos de 
comprovació sobre noves mostres del lot. Si els dos resultats compleixen lo prescrit, 
el lot es acceptable; en cas contrari, es rebutjable.  
 
El cost dels assajos de comprovació i de tots els efectuats sobre un lot que resulti   
rebutjable no serà cobrat per el fabricant, si els realitza ell, i s'abonarà per el 
fabricant si es  realitzen en un laboratori oficial.  
 
4.4.6.7 Pla de control de les soldadures. 
A falta de la descripció particularitzada, el pla de control de les soldadures s'adequarà al que 
tot seguit s'exposa: 
a) Les unions soldades cal que passin un control, tipus del qual dependrà de la forma 
de  treball de la soldadura i la posició en la que aquesta ha estat realitzada.  
b) Soldadures fetes a Taller: Llur control tant sols queda fixat per la forma de treball de 
la soldadura, doncs la posició es suposa que es NORMAL en tots el casos. Es 
controlaran per rajos X:  
1) el 75% de les soldadures a topar entre perfils i/o xapes treballant a tracció. 
2) el 50% de les soldadures a topar que resten del cas anterior. 
 
Es controlaran per a líquids penetrants: 
1) el 50% de les soldadures de coll entre perfils i/o xapes treballant a tracció. 
2) el 33% de les soldadures de coll que resten del cas anterior. 
 
c) Soldadures fetes a peu d'obra, en posició DIFÍCIL (segons la Part 3 de la  CTE DB-
SE-A): 
Es controlaran per rajos X: 
1) el 100% de les soldadures a topar entre perfils i/o xapes treballant a tracció. 
2) el 66% de les soldadures a topar que resten del cas anterior. 
 
Es controlaran per líquids penetrants: 
1) el 100% de les soldadures de coll entre perfils i/o xapes treballant a tracció. 
2) el 75% de les soldadures de coll que resten del cas anterior. 
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d) Soldadures fetes a peu d'obra, en posició NORMAL (segons la Part 3 de la NBE- 
EA-  1995- 95). 
Es controlaran per rajos X: 
1) el 100% de les soldadures a topar entre perfils i/o xapes treballant a tracció. 
2) el 50% de les soldadures a topar que resten del cas anterior. 
 
Es controlaran per a líquids penetrants: 
1) el 75% de les soldadures de coll entre perfils i/o xapes treballant a tracció. 
2) el 50% de les soldadures de coll que resten del cas anterior. 
 
e) El Contractista deurà clarificar amb la Direcció Facultativa tots els casos en els que 
desconegui la forma de treball d'un perfil determinat. 
 
4.4.7 Seguretat. 
Les condicions generals de seguretat per la posta en obra de l'estructura metàl·lica les  
determina el Pla de Seguretat e Higiene del Treball, document que s'adjunta a el projecte.  
S'insisteix, però en els següents punts: 
a) Tota persona que visiti, transiti o treballi en l'espai delimitat i catalogat com a afectat 
per l'obra, portarà el corresponent casc i calçat de seguretat normalitzat.  
b) S'evitarà la permanència o pas de persones per sota de les càrregues suspeses, 
acotant perfectament les àrees de treball.  
c) Es suspendran els treballs d'execució dels elements exteriors quan estigui plovent, 
nevant  o existeixi vent amb una velocitat superior als 50 Km/h, especialment en 
l'execució d'elements situats a certa alçada o dels elements que portin implícita 
l'existència de bastides per la seva  execució. En el cas de vents forts, es retiraran 
els materials i les eines que podessin caure.  
d) Cada dia es revisarà l'estat dels aparells d'elevació - grues, ascensors, etc.-, i cada 
tres mesos es realitzarà una revisió total dels mateixos.  
e) Els operaris encarregats del muntatge o manipulació de la perfilaria aniran provistos 
de guants i calçat de seguretat, cinturó de seguretat i portaeines. Els perfils es 
penjaran per realitzar llur transport per mitjà de subjeccions fixes.  
f) Per la instal·lació de l'energia elèctrica per proveir als elements auxiliars, com equips 
de soldadura, forns, etc., es disposarà a l'arribada dels conductors d'escomesa un 
interruptor diferencial, segons el "Reglamento Electrotécnico para Baja Tensió" i per 
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la seva posta a terra es consultarà la NTE IEP "Instalaciones de Electricidad. Puesta 
a tierra".  
 
4.4.8 Criteris d'amidament. 
Els criteris d'amidament observats en els documents que s'adjunten al present per 
comptabilitzar les partides que intervenen en l'estructura metàl·lica, son els següents:  
a) Els amidaments s'han referit als plànols acceptats per les dues parts -Contractista i 
Direcció Facultativa, durant la fase de replanteig.  
b) Correran a càrrec del Contractista totes les despeses corresponents a l'adequació 
dels elements  d'estructura metàl·lica que presentin alguna anomalia geomètrica o 
de qualsevol tipus, fruit d'una  mala execució.  
c) Encara que no s'especifiqui en el pressupost explícitament, el preu de l'acer es el 
corresponent a un cop muntat i protegit, com especifica l'apartat 3.8.- del present, 
incloent totes  les tasques inherents al procés constructiu.  
d) Els canvis de material proposats pel Contractista i les seves repercussions, tan 
tècniques quan econòmiques, correran a càrrec del Contractista.  
 
4.4.9 Bibliografia. 
Pliego de Condiciones Generales de la Edificación Facultativas y Económicas. Madrid 1.989.  
Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de España. Madrid 1989.  
  
4.5 Execució i posta en obra dels forjats. 
4.5.1 Objectius. 
Documentar els treballs relatius a l'execució i la posta en obra dels forjats, d'acord amb la 
Memòria Tècnica i amb els plànols de projecte.  
 
4.5.2 Condicions de partida. 
Abans de procedir a realitzar les tasques relatives a l'execució dels forjats, caldrà que el 
Contractista redacti un document a on hi adjunti els següents conceptes:  
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a) Certificat de haver examinat el lloc a on s'hi executaran els treballs, incidint en els 
termes de  localització d'estructures existents, registres i línies de serveis públics, tant 
en funcionament com  no.  
b) Certificat de haver realitzat un estudi respecte a l'accessibilitat del solar, tan a nivell local 
- entrades i sortides dels vehicles de subministrament de material- com global, estudiant 
en  aquest últim cas, sobre el plànol d'emplaçament per defecte o sobre el document 
que estimi   oportú la Direcció Facultativa, els possibles recorreguts dels vehicles 
nomenats abans. 
c) Certificat de comprovació dels nivells resultants de l'execució dels elements sustentants  
el forjat, detectant possibles anomalies respecte al projecte o respecte a les indicacions 
que la Direcció Facultativa hagués fet en el seu moment.  
d) Document que acrediti que el Contractista ha procedit a una anàlisi exhaustiva de tots 
els documents de projecte -Plànols, Memòria Tècnica i Plecs de Condicions, adjuntant-
hi un recull de  tots aquells dubtes, contradiccions i objeccions que consideri oportuns, 
amb l'objecte de que es  garanteixi una posta en obra de tots els elements de forma 
fidedigne.  
e) Al respecte el contractista realitzarà els plànols de tots els forjats de l'obra, plànols que 
deurà  aprovar o esmenar la Direcció Facultativa. En el cas de que la Direcció 
Facultativa esmenés els  plànols lliurats, el Contractista quedarà obligat a modificar-los i 
presentar-los de nou a la Direcció  Facultativa per tal que aquesta doni l'aprovació 
definitiva.  
f) Relació dels processos constructius, equipaments, sistemes i períodes d'apuntalament,  
sistemes de formigonat, etc., que té previst fer servir durant l'obra i dels que disposa fora  
d'ella en tot moment, per tal de poder pactar un canvi de tecnologia, si fos necessari,  
durant el desenvolupament de la mateixa.  
g) Certificat acreditatiu de la idoneïtat dels materials que farà servir, a on hi inclourà una 
relació dels procediments que te previstos per vetllar per aquesta idoneïtat: empreses 
adjudicatàries del control de qualitat dels materials, condicions per el seu 
magatzematge,  curat del formigó, magatzematge de les provetes, certificació de les  
dosificacions, fitxes de  característiques, etc. Aquest certificat anirà completat 
posteriorment amb un altre relatiu a  la descripció particularitzada dels diferents 
materials, contingut del qual es detalla a  l'apartat de condicions generals dels materials.  
h) Documents que facin paleses les característiques mes rellevants dels llocs 
d’emmagatzematge de material i la forma com s'emmagatzemarà aquest.  
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i) Certificat acreditatiu de la idoneïtat de la central de producció del formigó. Aquesta 
central serà  capaç de realitzar els assajos de control que es requereixin i portar al dia 




El Contractista queda obligat a realitzar els plànols d'execució dels forjats, a on indicarà, al 
menys, la relació de conceptes que s'exposen a continuació:  
a) Replanteig acotat de la posició dels elements sustentants del pla de forjat: pilars i murs,  
indicant llur vertadera dimensió en planta i les característiques oportunes dels mateixos   
que puguin ésser rellevants per l'execució del forjat.  
b) Replanteig dels contorns del forjat, indicant tots el forats i patis interiors, a més de la  
c) relació d'aquest contorn amb el pla de façana.  
d) Replanteig de l'eix de les biguetes i nervis, a més del replanteig de tots els elements  
significatius de l'estructura del forjat: capitells, àbacs, congrenys, zones massisses, etc.  
 
4.5.2.2 Plecs de Condicions complementaris. 
Aquest Plec de Condicions caldrà complementar-lo amb els Plecs de Condicions específics 
dels  materials constituents de l'obra, i que es detallen a l'apartat 9 del present.  
 
4.5.3 Materials. 
4.5.3.1 Requeriments generals. 
Els requeriments que es detallen a continuació, relatius a la recepció dels materials, són 
preceptius de complir a l'obra, per tal de portar a terme l'execució dels forjats i serviran de 
base  per a emetre qualsevol esmena al projecte.  
 
a) El Contractista quedarà obligat a facilitar a la Direcció Facultativa la corresponent 
Autorització  d'Us del element, així com la Fitxa de Característiques del mateix quan li  
correspongui. Restarà  bligat també en qualsevol dels casos, a lliurar un document a on 
hi figurin les propietats dels  materials o les característiques tècniques dels elements 
manufacturats que utilitzarà en obra per  l'execució dels forjats, certificat, si cal, per 
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l'empresa adjudicatària del control de qualitat. En  referència a els primers, caldrà 
consultar els Plecs de Condicions corresponents.  
b) A requeriment de la Direcció Facultativa, el Contractista pot veure’s obligat a facilitar les 
característiques dels elements manufacturats de formigó, que es detallen en l'apartat 
3er del Plec de Condicions per l'Execució i Posta en Obra del Formigó Armat, fins i tot 
en el cas de que el formigó sigui pretensat o postesat.  
c) La Direcció Facultativa podrà en tot moment requerir els assajos que estimi oportuns per 
tal de constatar les condicions requerides dels materials i dels elements manufacturats.  
 
4.5.3.2 Elements manufacturats. Biguetes de formigó. 
Les condicions específiques que deuran complir les biguetes de formigó, tant pretensat com 
armat, es detallen a continuació:  
 
a) Les dimensions de cantell i tipologia estructural de la bigueta, quedaran definits en els 
plànols de  projecte. El Contractista no podrà variar ni la tipologia ni les dimensions de la 
mateixa, sense el  vist i plau de la Direcció Facultativa.  
b) El tipus de formigó a utilitzar en la confecció de les biguetes, el proposarà el 
Contractista,  sempre i quan que no s'especifiqui en els documents de projecte.   
c) Els elements servits a obra portaran les sigles del fabricant, marcades de forma 
endeleble sobre  les biguetes, així com el tipus d'armament que els constitueix, llur 
longitud o, en el seu defecte, llur emplaçament en planta.  
d) La identificació del lot subministrat a obra es farà per mitjà d'un albarà, a on hi figuraran 
les  següents dades: 
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació de les tipologies de bigueta. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
 
e) Toleràncies: 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   457 
 
- De dimensió transversal: No s'admetran biguetes que les dimensions de llurs seccions 
transversals diferissin mes d'un 5% respecte a les teòriques. Tant mateix i en qualsevol 
cas, les toleràncies exposades no excediran dels valors -2 mm i + 5mm. 
- De dimensió longitudinal: No s'admetran biguetes que llur longitud diferís respecte a la 
de projecte en mes d'una dècima part de l'arrel quadrada de la longitud teòrica, 
mesurada en cm. o valors que excedissin de ±2 cm. 
De distorsions de la directriu: La deflexió lateral no excedirà en més de 1/500 de la 
longitud del element resistent. Tanmateix, les biguetes no presentaran cap fletxa 
positiva, ni contrafletxes superiors a 1/300 de la longitud de la bigueta.   
Es consideraran deficients les biguetes que presentin rebaves que fossin indici de 
pèrdua de lletada, o de defecte de fabricació. En aquests casos llur acceptació caldrà 
sotmetre-la a criteri de la Direcció Facultativa.  
Es consideraran defectuoses les biguetes que manifestin senyals que revelin una 
discontinuïtat en el formigonat o be en les que s'hi apreciïn fissures transversals 
d'amplada superior a 0.10 mm, o longitudinals de retracció. Igualment, en aquests 
casos, llur acceptació caldrà sotmetre-la a criteri de la Direcció Facultativa.  
Es consideraran inacceptables les biguetes que no compleixin els requeriments de 
tolerància detallats en el punt e) del present, així com les que tinguin les cares 
deteriorades per motius de mala dosificació dels formigons, mal vibrat o, simplement, 
perquè tinguin les arestes escantonades. Tanmateix, correran la mateixa sort les 
biguetes en les que es vegin les armadures per falta de recobriment o per l'existència 
d'alguna cuquera.  
f) L'emmagatzematge de les biguetes es farà de forma ordenada, apilant-les per files 
separades entre elles mitjançant taulons de fusta o similar, en alçades no superiors a les 
8 files. 
La primera fila es desvincularà totalment del terreny, mitjançant separadors 
convenientment disposats.  
 
L'emmagatzematge referit es protegirà de les incidències meteorològiques mitjançant 
toldos, lones o coberts rígids.  
g) La manipulació de les biguetes es farà d'acord amb les condicions al respecte que 
estableixi el fabricant. Aquests elements no podran suspendre's solament per un punt, 
sinó que caldrà fer-ho per dos punts substancialment separats, de manera que els 
esforços deguts al pes propi del element no generi esforços contraproduents per aquest. 
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4.5.3.3 Elements manufacturats. Xapes plegades d'acer. 
Les condicions específiques que deuran complir les xapes plegades d'acer, tant col·laborants 
com d'encofrat perdut, per la formació de lloses nervades es detallen a continuació:  
a) Les dimensions de cantell, gruix, cadència i amplitud de les nervadures, així com el tipus 
i qualitat del material quedaran definides en els plànols de projecte. El Contractista no 
podrà variar ni la tipologia ni les dimensions de les xapes, sense el vist i  plau de la 
Direcció Facultativa.   
b) El tipus d'acer a utilitzar en la confecció de les xapes serà A-37b, no aleat, segons la 
classificació de la Norma UNE 36-004-75, sempre que no s'especifiqui el contrari en els 
documents de projecte o ho instrueixi explícitament la Direcció Facultativa. Les xapes 
tindran un tipus d'acabat de llur superfície que les protegeixi de l'ambient i inclemències 
meteorològiques, (galvanitzat, pintat, etc.), excepte les xapes col·laborants, que tindran 
un acabat d'acord amb les prescripcions al respecte del fabricant.  
c) Els elements servits a obra portaran les sigles del fabricant, marcades de forma 
endeleble sobre les xapes.  
d) La identificació del lot subministrat a obra es farà per mitjà d'un albarà, a on hi figuraran 
les següents dades:  
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació de la tipologia de xapa. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
e) Les toleràncies admeses en les xapes s'atendran a les que s'especifiquen en la norma 
NBE-MV 111-1980, en el seu article 8é.  
f) L’emmagatzematge de les xapes plegades d'acer es farà de forma ordenada, 
desvinculant-les totalment del terreny, mitjançant separadors convenientment disposats.  
 
g) L’amuntegament referit es protegirà de les incidències meteorològiques mitjançant 
toldos, lones o coberts rígids. 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   459 
 
h) La manipulació de les xapes plegades d'acer es farà d'acord amb les condicions al 
respecte que estableixi el fabricant. Aquests elements no podran suspendre's solament 
per un punt, sinó que caldrà fer-ho per dos punts substancialment separats, de manera 
que els esforços deguts al pes propi del element no generi esforços contraproduents  
per aquest. 
 
4.5.3.4 Elements manufacturats. Peces i cassetons d'alleugeriment. 
Les característiques específiques que deuran complir els elements d’alleugeriment en forjats 
són les que a continuació es detallen.  
 
a) Les dimensions generals, tipologia i material constituent dels cassetons d’alleugeriment 
queden definits convenientment en els plànols de projecte. El Contractista no podrà 
variar les característiques geomètriques, mecàniques i de material del elements 
esmentats, sense l'autorització expressa de la Direcció Facultativa.  
b) El Contractista podrà, però, proposar a la Direcció Facultativa les alternatives que cregui 
oportunes, justificant-les convenientment per escrit.  
c) A tots els efectes, es considerarà a les peces d’alleugeriment com a estructurals, és a 
dir, seran capaces d'absorbir les sol·licitacions que correspongui, inclosa l'acció d'una 
càrrega puntual de 100 Kg en el punt mes desfavorable de llur geometria, segons 
prescriu la norma CTE DB-SE-AE..  
d) El Contractista queda obligat a presentar per escrit les característiques concretes de les 
peces d’alleugeriment que utilitzarà a l'obra. Tanmateix, se l’obliga igualment a facilitar 
les corresponents Fitxes de Característiques i Autoritzacions d'Us.  
e) El material constituent dels elements d’alleugeriment tindrà una resistència 
característica a la compressió de, com a mínim, 25.0 Mpa.  
f) Es rebutjaran irrevocablement totes les peces d’alleugeriment que presentin qualsevol 
tipus de fissura, que posi en dubte la capacitat portant de l'element.  
g) La identificació del lot subministrat a obra es farà per mitjà d'un albarà, a on hi figuraran 
les següents dades: 
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
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5) Denominació i designació de la tipologia de l'element d’alleugeriment. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
h) Les toleràncies dimensionals admeses en les peces d'aquest tipus serà de ± 0.5 cm. en 
lo que a dimensions generals respecta i ± 0.1 cm. si les toleràncies s'apliquen a la 
dimensió dels gruixos de les parets i parts de l'element en qüestió. 
i) L'amuntegament de les peces i cassetons d’alleugeriment es farà de forma ordenada 
segons les prescripcions al respecte del fabricant i conservant l'embalatge amb el que 
hagin estat servits a obra.  
 
El material emmagatzemat es desvincularà totalment del terreny, mitjançant separadors 
convenientment disposats.  
 
L'amuntegament referit es protegirà de les incidències meteorològiques mitjançant 
toldos, lones o coberts rígids. 
 
4.5.3.5 Elements manufacturats. Revoltons d'entrebigat. 
Les característiques específiques que deuran complir els revoltons d'entrebigat es detallen 
a continuació. 
a. Les dimensions generals, tipologia i material constituent dels revoltons d'entrebigat 
queden definits convenientment en els plànols de projecte. El Contractista no podrà 
variar les característiques geomètriques, mecàniques i de material dels elements 
esmentats, sense la autorització expressa de la Direcció Facultativa. 
b. El Contractista podrà, però, proposar a la Direcció Facultativa les alternatives que cregui 
oportunes, justificant-les convenientment per escrit.  
c. A tots els efectes, es considerarà a les peces d'entrebigat com a estructurals, és a dir, 
seran capaces d'absorbir les sol·licitacions que correspongui, inclosa l'acció d'una 
càrrega puntual de 100 Kg en el punt més desfavorable de llur geometria, segons 
prescriu la norma CTE DB-SE-AE.. 
d. El Contractista queda obligat a presentar per escrit les característiques concretes de les 
peces d'entrebigat que utilitzarà a l'obra. Tanmateix, se l’obliga igualment a facilitar les 
corresponents Fitxes de Característiques i Autoritzacions d'Ús.  
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   461 
 
e. El material constituent tindrà una resistència característica a la compressió de, com a 
mínim, 25.0 Mpa. 
f. Es rebutjaran irrevocablement totes les peces d'entrebigat que presentin qualsevol tipus 
de fissura, que posi en dubte la capacitat portant de l'element.  
g. La identificació del lot subministrat a obra es farà per mitjà d'un albarà, a on hi figuraran 
les següents dades:  
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació de la tipologia d'element d'entrebigat. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
h. Les toleràncies dimensionals admeses en les peces d'aquest tipus serà de ± 0.5 cm. en 
lo que a dimensions generals respecta i ± 0.1 cm si les toleràncies s'apliquen a la 
dimensió dels gruixos de les parets i parts de l'element en qüestió.  
i. L'amuntegament dels revoltons entrebigat es farà de forma ordenada segons les 
prescripcions al respecte del fabricant i conservant l'embalatge amb el que hagin estat 
servits a obra. 
El material emmagatzemat es desvincularà totalment del terreny, mitjançant separadors  
convenientment disposats.  
 
L'amuntegament referit es protegirà de les incidències meteorològiques mitjançant 
toldos, lones o coberts rígids.  
 
4.5.4 Elements manufacturats. Plaques semirresistents i autoportants. 
Les plaques semirresistents i autoportants constituents dels forjats del edifici compliran els 
requeriments que a continuació es detallen: 
a. Les dimensions de cantell, tipologia estructural i material de l'element quedaran definits 
en els plànols de projecte. El Contractista no podrà variar cap dels conceptes esmentats 
sense el vist i plau de la Direcció Facultativa.  
b. Es contemplen en aquest apartat els següents elements: 
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1) elements autoportants: 
* plaques massisses de formigó armat. 
* plaques alleugerides o alveolars de formigó pretessat o armat. 
* plaques nervades tipus π, de formigó armat o pretessat. 
2) elements semirresistents: 
* prelloses de gruixos diversos. 
* plaques alleugerides o alveolars col·laborants, de formigó armat o 
pretessat. 
* plaques nervades tipus π col·laborants, de formigó armat o 
pretessat. 
c. Els elements servits a obra portaran les sigles del fabricant, marcades de forma 
endeleble, així com el tipus d'armament que els constitueix, llur longitud o, en el seu 
defecte, llur emplaçament en planta.  
d. El Contractista facilitarà a la Direcció Facultativa les característiques tècniques 
concretes dels elements que col·locarà a l'obra, en el cas de que aquests no coincidissin 
exactament amb els detallats en els plànols i documents de projecte afins.  
e. La identificació del lot subministrat a obra es farà per mitjà d'un albarà, a on hi figuraran 
les següents dades:  
1) Nom i direcció de l'empresa subministradora. 
2) Data del subministrament. 
3) Identificació del vehicle que el transporta. 
4) Quantitat que es subministra. 
5) Denominació i designació de les tipologies dels elements que es serveixin a obra. 
6) Restriccions en llur utilització, en el seu cas. 
7) Nom i direcció del comprador, així com el destinació. 
8) Referència de la comanda. 
f. Toleràncies: 
- De dimensió Transversal: No s'admetran elements que les dimensions de llurs 
seccions transversals diferissin més d'un 5% respecte a les teòriques. Tanmateix i 
en qualsevol cas, les toleràncies exposades no excediran dels valors -2 mm i 
+5mm. 
- De dimensió longitudinal: No s'admetran elements manufacturats de forjat que llur 
longitud difereixi respecte a la de projecte en més d'una dècima part de la arrel 
quadrada de la longitud teòrica, mesurada en cm., o valors que excedissin de ± 1 
cm. 
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- De distorsions de la directriu: La deflexió lateral no excedirà en més de 1/500 de la 
longitud del element resistent. Tanmateix, les plaques no presentaran cap fletxa 
positiva, ni contrafletxes superiors a 1/300 de la longitud de l'element.  
g. Es consideraran deficients els elements que presentin rebaves que fossin indici de 
pèrdua de lletada, o de defecte de fabricació. En aquests casos llur acceptació caldrà 
sotmetre-la a criteri de la Direcció Facultativa. 
h. Es consideraran defectuoses les plaques que manifestin senyals que revelin una 
discontinuïtat en el formigonat o be en les que s'hi apreciïn fissures transversals 
d'amplada superior a 0.10 mm, o longitudinals de retracció. Igualment en aquests casos 
llur acceptació caldrà sotmetre-la a criteri de la Direcció Facultativa.  
i. Es consideraran inacceptables els elements que no compleixin els requeriments de 
tolerància detallats en el punt e) del present, així com els que tinguin les cares 
deteriorades per motius de mala dosificació dels formigons, mal vibrat o, simplement, 
perquè tinguin les arestes escantonades. Tanmateix, correran la mateixa sort les 
plaques en les que es vegin les armadures per falta de recobriment o per l'existència 
d'alguna cuquera.  
j. L'amuntegament de les plaques semirresistents i autoportants es farà de forma 
ordenada, apilant-les per files separades entre elles mitjançant taulons de fusta o 
similar, en alçades no superiors a les 8 files.  
La primera fila es desvincularà totalment del terreny mitjançant separadors 
convenientment disposats.  
L'amuntegament referit es protegirà de les incidències meteorològiques mitjançant 
toldos, lones o coberts rígids.  
k. La manipulació de les plaques semirresistents i autoportants es farà d'acord amb les 
condicions al respecte que estableixi el fabricant. Aquests elements no podran 
suspendre's solament per un punt, sinó que caldrà fer-ho per dos punts substancialment 
separats, de manera que els esforços deguts a pes propi del element no generi esforços 
contraproduents per aquest.  
l. Abans de procedir al formigonat de la part complementaria de la peça a peu d'obra, 
s'assegurarà que la superfície de contacte dels formigons resta perfectament neta. Per 
garantir tal condició serà indispensable regar a pressió les superfícies esmentades, 
formigonant quan la superfície de recepció estigui encara humida. La Direcció 
Facultativa podrà instruir, si ho creu convenient, la neteja de les superfícies amb un 
raspall de pues d'acer o be l'aplicació d'una resina epoxi.  
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m. La Contracta queda obligada a presentar un plànol de col·locació dels apuntalaments 
dels elements semirresistents, indicant criteris pel replanteig dels primers, sol·licitacions 
a que quedaran sotmesos i moment de supressió dels mateixos. 
 
4.5.4.1 Apuntalaments, encofrats, cintres i motlles. 
Els requeriments específics per la recepció de les cintres, els encofrats, els apuntalaments i 
els motlles són els que es detallen a continuació: 
a. Els elements d'encofrat no presentaran abonyegadures, trencaments ni fissures.  
b. Seran capaços de resistir les accions pròpies del procés de formigonat, sense presentar 
deformacions ni assentaments, especialment sota l'acció del formigó fresc i dels 
procediments utilitzats per realitzar llur compactació.  
c. Seran suficientment estancs de cara a que no es pugui produir la pèrdua del material 
aglomerant.  
d. Com a desencofrants tant sols estarà permesa la utilització de vernissos antiadherents,  
compostos de silicones, productes a base d'olis solubles en aigua, o el que consideri la 
Direcció Facultativa. Queda prohibida la utilització del gas-oil, la grassa corrent o 
productes semblants, que podessin alterar l'aspecte dels paraments de les peces de 
formigó. 
e. Els encofrats i motlles podran ésser de fusta, tablex, acer o be tefló, sempre i quan els 




4.5.5.1 Condicions generals. 
El Contractista es farà responsable directe dels procediments utilitzats per la realització dels 
treballs d'execució dels elements de forjat objecte del present Plec de Condicions. A tal fi, 
caldrà que observi les següents puntualitzacions:  
a) Restarà a compte del Contractista la conservació en perfectes condicions de les 
conduccions públiques d'aigua, gas, electricitat, telèfon, clavegueram, etc., així com el 
manteniment en perfecte estat de les construccions o elements de jardineria que 
pertanyin a les finques contigües a l'obra.  
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b) Tanmateix, anirà a càrrec del Contractista la reparació de totes les avaries o 
desperfectes que s'haguessin produït per efecte de l'execució dels forjats.  
c) Sempre que es detecti la presència de qualsevol conducció, encara que aparenti d'estar 
fora de servei, es donarà avís a la Direcció Facultativa, a fi de que aquesta decideixi la 
solució més convenient.  
d) Deuran efectuar-se els entibaments necessaris per garantir la seguretat de les 
operacions i la bona execució dels treballs, tot i en el cas de no haver estat 
expressament instruïdes a tal efecte per la Direcció Facultativa.  
e) El Contractista estarà obligat a disposar tots els mitjans que la Direcció Facultativa 
estimi oportuns per realitzar l'obra. S'inclouen en aquest concepte els sistemes 
d'extracció i eliminació de les aigües que podessin aparèixer, tan degudes a moviments 
del nivell freàtic com per l'acumulació de l'aigua de pluja, així com la instal·lació dels 
punts de llum i connexió a les xarxes elèctrica general i de clavegueram, segons 
correspongui.  
f) En cap cas el Contractista estarà facultat per variar pel seu compte les dimensions, 
posició, nombre de elements, armadura, geometria, procediment constructiu o tipus de 
qualsevol dels elements de forjat, sense el vist i plau de la Direcció Facultativa. Podrà, 
no obstant, expressar la conveniència d'efectuar aquells canvis que estimi oportuns, de 
forma que l'Arquitecte Director, si ho troba adequat, pugui aplicar-los en l'execució de 
l'obra.  
g) El Contractista s'assegurarà de que el magatzematge de material sobre els elements ja 
construïts no modifiquin les hipòtesis de càlcul que s'han tingut en compte en el disseny 
de l'estructura. Qualsevol dubte al respecte, especialment per desconeixent d'aquestes 




L'inici de les tasques de l'execució dels forjats tindran com a punt de partida les relatives 
a llur replanteig. Per aquest concepte es vetllarà que es satisfacin els següents punts:  
a) La senyalització del replanteig dels elements que constitueixen els forjats es 
realitzarà amb mitjans perdurables, replantejant de nou quan, per alguna raó, s'hagin 
perdut les referències ja replantejades anteriorment. Serà aconsellable situar els 
contorns dels mateixos i els dels patis, forats i baixants. El replanteig es realitzarà  
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damunt dels encofrats  i elements que deuran suportar al forjat -murs, jàsseres, etc.-, 
marcant amb pintura, guix de color o blauet els elements i parts a replantejar.  
b) El Contractista no tindrà dret a cap tipus d'abonament com a conseqüència d'errors 
de replanteig que l'hi podessin ésser imputables. Si existís divergència entre dos plànols 
o documents de projecte, el Contractista estarà obligat a comunicar aquesta a la 
Direcció Facultativa, perquè es manifesti donant prioritat a un o l'altre. De no fer-ho així, 
no podrà argumentar error en el projecte, en el supòsit d'haver optat per la solució 
incorrecta.  
c) Les dimensions de qualsevol element emparat per aquest Plec de Condicions no es 
modificaran per sobre les toleràncies que l'hi corresponguin, especificades per cada 
element més endavant, sense coneixement de la Direcció Facultativa. Tanmateix, no es 




4.5.5.3 Posta en obra del formigó i de les armadures. 
Per la posta en obra dels formigons que constitueixin els forjats, caldrà consultar el Plec de 
Condicions per la Posta en Obra del Formigó Armat, adjunt al present. A més del que en 
aquell es detalla, caldrà vetllar pel compliment de certs condicionants específics, d'acord amb 
els subsegüents apartats.   
 
Tanmateix, per la posta en obra de les armadures es tindran en compte les prescripcions  de 
caràcter general que es detallen en l'apartat 4.4.- del referit Plec de Condicions. 
 
 
4.5.5.4 Prescripcions generals per la posta en obra de les cintres, els encofrats i 
els motlles. 
En lo relatiu a la posta en obra de les cintres, els encofrats i els motlles, es tindran en compte 
les puntualitzacions que sobre el respecte es fan en el apartat 4.5.- del Plec de Condicions 
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4.5.5.5 Prescripcions específiques per l'execució i posta en obra dels forjats 
unidireccionals. 
Per la posta en obra dels forjats unidireccionals caldrà observar les puntualitzacions següents, 
complementaries a les de caràcter més general, ja detallades amb anterioritat.  
 
a. En el cas d'executar forjats unidireccionals a base de nervis realitzats in situ, seran 
d'aplicació les prescripcions relatives a la posta en obra dels forjats reticulars, detallades 
en l'apartat 4.6.- del present Plec de Condicions.  
b. El Contractista queda obligat a lliurar a la Direcció Facultativa els plànols d'execució 
precisos per la realització dels forjats, a on hi reflexarà les següents dades:  
1) Característiques geomètriques i d'armat de totes les biguetes que s'utilitzin per 
realitzar el forjat. 
2) Indicació de les condicions de continuïtat entre biguetes. 
3) Detall de l'armament a moments negatius de les biguetes en tots aquells punts que 
aquest armament sigui precís. 
4) Resistència característica dels formigons utilitzats, dosificació aproximada, 
especificació de la consistència, i característiques mecàniques de l'acer, tant d'armar 
com de pretesar.  
5) Estats de càrrega i coeficients de seguretat tinguts en compte pel càlcul de l'element. 
6) Detall del recolzament de les biguetes en murs i/o encastaments en les jàsseres de 
suport, d'acord amb les normes de bona construcció.  
7) Secció transversal tipus del forjat, indicant gruixos de la xapa de compressió i 
armament d'aquesta.  
8) Especificació de les distàncies màximes entre sopandes, d'acord amb les 
prescripcions del subministrador de les biguetes.  
c. A manca d'un plànol de projecte relatiu al replanteig de biguetes i demés elements 
constituents dels forjats, caldrà que el Contractista en redacti un en els termes detallats 
en el anterior subapartat, en base als següents criteris:  
1) Si en un tram existissin murs de tancament que, per llur pes, exigeixin doble bigueta 
en la seva mateixa direcció, s'iniciarà el replanteig fent coincidir l'eix de la doble 
bigueta amb l'eix del mur que suporta.  
2) Si en un tram hi han forats de "shunt" o baixants, es disposaran les biguetes de tal 
manera que s'eviti la coincidència entre el forat i la bigueta.  
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3) Si el tram està desquadrat, es replantejaran les biguetes començant llur col·locació 
paral·lelament a un dels seus costats, preferentment el de major longitud.  
4) Si l'element que limita al forjat paral·lelament a les biguetes és un mur de càrrega, 
caldrà iniciar la col·locació de biguetes disposant la primera d'elles contigua al mur 
referit, quedant explícitament prohibit de recolzar els revoltons i/o cassetons en el 
mur.  
d. Si existissin divergències entre les dimensions de Projecte i la realitat, aquestes es 
posaran immediatament en coneixement de la Direcció Facultativa, qui adoptarà les 
mesures precises respecte l'ajustament de la posició dels cassetons i/o revoltons, així 
com els canvis d'armament, si fos necessari.  
e. Caldrà vetllar pel compliment exhaustiu de les disposicions constructives que fa esmena 
l'article 7è de la Norma NBE-EF-96. Tanmateix, caldrà respectar les obligacions de 
congrenyat, armament de lligam i encadenat que especifiquen les Normes vigents, en 
especial la NBE-MV-201.  
f. El forjat quedarà constituït per una sèrie de biguetes, uns elements d’alleugeriment i un 
formigonat conjunt, convenientment armat, mitjançant el qual es formarà la corresponent 
xapa de compressió. Els materials, característiques i armament bàsic de la xapa de 
compressió es detallen en els plànols adjunts.  
g. En qualsevol entrega del forjat en l'element sustentant que correspongui -mur, jàssera, 
etc.-, es realitzarà un massissat de la zona que correspondria al primer cassetó o 
revoltó. 
h. Serà obligat en qualsevol cas, excepte si la Direcció Facultativa ho contradiu i en 
l'execució dels forjats sanitaris, la col·locació d'un sistema de recolzament provisional 
sobre el que hi descansaran les puntes finals de les biguetes de cada tram en fase de 
construcció.  
i. Caldrà disposar subjectadors d'armament recolzats en els cassetons o revoltons, com a  
mínim cada metre del desenvolupament de les armadures d'armament negatiu.  
j. El formigonat dels forjats es farà conjuntament amb el de les jàsseres, murs i/o elements 
sustentants dels mateixos. Sí hi hagués l'impossibilitat d'executar d'aquesta manera un  
determinat element o zona del projecte, el Contractista ho notificarà a la Direcció 
Facultativa amb la suficient antelació perquè aquesta pugui resoldre el detall 
convenientment.  
 
DISSENY DE L’ESTRUCTURA I LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA D’UN  TEATRE      PFC 
   469 
 
4.5.5.6 Prescripcions específiques per l'execució i posta en obra dels forjats 
reticulars. 
Per la posta en obra dels forjats reticulars caldrà observar les puntualitzacions següents, 
complementaries a les de caràcter més general, ja detallades amb anterioritat.  
 
a. El Contractista queda obligat a acceptar els plànols de replanteig dels forjats que figuren 
com a documentació de projecte. En aquests plànols es contempla la disposició de 
cassetons d’alleugeriment, l'ample dels nervis, la separació entre eixos dels mateixos, 
els cantells dels cassetons i de la xapa de compressió i totes les armadures que cal 
disposar. Tanmateix es relacionen els diversos estats de càrrega considerats en 
l’anàlisi.  
 
En el cas de que el Contractista proposes un altre replanteig i aquest fos acceptat per la 
Direcció Facultativa, quedarà obligat igualment a lliurar a la Direcció Facultativa els plànols 
d'execució precisos per la realització dels forjats, a on hi reflexarà les següents dades: 
1) Característiques geomètriques i d'armat de tots els nervis que constitueixen el forjat, 
inclosos els nervis dobles, armament de capitells, creuetes de punxonament i demés 
elements necessaris.  
2) Detall del recolzament dels nervis en murs i/o encastaments en les jàsseres de 
suport, d'acord amb les normes de bona construcció.  
3) Secció transversal tipus del forjat, indicant gruixos de la xapa de compressió i 
armament d'aquesta.  
4) Resistència característica dels formigons utilitzats, dosificació aproximada, 
especificació  de la consistència, i característiques mecàniques de l'acer d'armar.  
5) Estats de càrrega i coeficients de seguretat tinguts en compte per el càlcul 
6) del forjat. 
b. Si existissin divergències entre les dimensions de Projecte i la realitat, aquestes es 
posaran immediatament en coneixement de la Direcció Facultativa, qui adoptarà les 
mesures precises respecte l'ajustament de la posició dels cassetons i/o revoltons, així 
com els canvis d'armament, si fos necessari.  
c. El forjat quedarà constituït per una sèrie de nervis entrecreuats i uns elements o 
cassetons d’alleugeriment que conformaran una retícula ortogonal. A la vegada, 
diverses parts es massissaran d'acord amb els plànols de projecte, configurant els 
capitells, jàsseres planes embegudes, congrenys i altres elements significatius 
d'aquesta tipologia estructural.  
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L'armament serà divers, en funció del element particular que estigui reforçant, segons la 
següent relació: 
1) El nervis quedaran armats a positiu inferiorment, mitjançant un armament corregut 
detallat en els plànols, realitzat a base de barres convenientment solapades, d'acord 
amb el Plec de Condicions per l'Execució i la Posta en Obra del Formigó Armat. 
Aquest armament quedarà reforçat en els punts estrictament necessaris que es 
designi en planta. Tanmateix, el nervis aniran armats a moment negatiu segons 
s'especifica en els plànols. Ocasionalment, i en els termes que especifiquen els 
plànols de Projecte, completarà l'armament de nervis una gelosia o uns estreps que 
resoldran el reforç dels nervis a l'esforç tallant.  
2) Els capitells quedaran armats per una graella de barres disposades en direcció 
coincident amb les traces de la retícula generadora del forjat, que resoldran 
l'armament a moment flector en les proximitats dels pilars de recolzament, i unes 
creuetes de punxonament convenientment detallades en els plànols, que resoldran a 
la vegada el complement a moment flector de l’armament bàsic detallat amb 
anterioritat i el reforç a esforç tallant o punxonament. Ocasionalment, aquestes 
últimes es podran resoldre mitjançant perfilaria metàl·lica, en especial si els pilars 
sustentants queden resolts mitjançant perfils d'acer.  
3) Els congrenys de vora quedaran igualment armats, d'acord amb els plànols de 
projecte, segons un armament bàsic i un de reforç, que s'especifiquen en les plantes 
d'armat dels forjats.  
d. Caldrà tenir especial cura en tapar les cares obertes dels cassetons d’alleugeriment que 
es col·loquessin aïllats, per tal de que realitzessin llur funció alleugerant.  
e. El nervis dobles i congrenys de vora s'ancoraran convenientment, no interrompent-los 
en les zones  de capitell o en les d'intersecció amb d'altres elements similars –altres 
congrenys i jàsseres total o parcialment embegudes. 
f. No s'acceptaran desalineacions en el traçat dels nervis en cap dels dos sentits, a no ser 
que  aquesta desalineació hagués sigut autoritzada per la Direcció Facultativa.  
g. Per la realització de perforacions de baixants i/o elements d'aquesta índole es 
consultarà els plànols que al respecte s'adjunten com a documentació gràfica del 
projecte.  
h.  Les armadures es disposaran en dues úniques capes, tant la inferior com la superior, 
que correspondran a l'armament longitudinal i transversal.  
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i. Es vigilarà que els operaris no es recolzin mai damunt de l'armament de capitell. En 
aquestes zones, i amb l'objecte de mantenir les armadures en llur posició, caldrà 
disposar diversos cavallets d'acer.  
j. Seran per compte del Contractista les intervencions que tendeixen a reconstruir o 
reposar cassetons que s'hagin pogut trencar total o parcialment en el procés de 
construcció.  
k. Els cassetons es col·locaran amb les juntes canviades entre dos retícules contigües, 
excepte en aquells casos en els que tinguin un disseny mitjançant el qual es 
sobreentengui l'orientació dels  cassetons de manera inequívoca.  
l. El Contractista serà responsable dels defectes que s'haguessin produït per encofrat 
deficient o insuficient. Tanmateix, realitzarà el desapuntalat d'acord a criteris de 
seguretat suficients, evitant en lo possible sacsejades excessives i caiguda d'elements 
cap a plantes inferiors. Respectarà el terminis de desencofrat i desapuntalament que al 
efecte es convinguin, en funció del tipus d'encofrat i les qualitats dels formigons.  
m. Caldrà disposar subjectadors d'armament recolzats en els cassetons o revoltons, com a 
mínim cada metre del desenvolupament de les armadures d'armament superior 
(negatius).  
n. El formigonat dels forjats es farà conjuntament amb el de les jàsseres, murs i/o elements 
sustentants dels mateixos. Si hi hagués l'impossibilitat d'executar d'aquesta manera un 
determinat  element o zona del projecte, el Contractista ho notificarà a la Direcció 
Facultativa amb la suficient antelació perquè aquesta pugui resoldre el detall 
convenientment.  
o. Les toleràncies admeses en els elements que es detallen són:  
1) ample de nervi:    -0.5 cm, +1.0 cm. 
2) cantell de forjat: -    -0.5 cm, +2.0 cm. 
3) gruix xapa de compressió:   -0.5 cm, +1.0 cm. 
4) longituds barres d'armament:   ±10.0 cm. 
 
4.5.5.7 Prescripcions específiques per l'execució i posta en obra de les lloses 
massisses. 
Les prescripcions relatives a l'execució i posta en obra de les lloses massisses de formigó 
armat, es  detallen convenientment el Plec de Condicions per l'Execució i Posta en Obra del 
Formigó Armat, adjunt al present. 
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4.5.5.8 Prescripcions específiques per l'execució i posta en obra dels forjats de 
plaques alleugerides. 
Per la posta en obra dels forjats de plaques alleugerides caldrà observar les puntualitzacions 
següents, complementaries a les de caràcter més general, ja detallades amb anterioritat.  
 
a. El Contractista queda obligat a lliurar a la Direcció Facultativa els plànols d'execució 
precisos per la realització dels forjats, a on hi reflexarà les següents dades:  
1) Característiques geomètriques i d'armat de totes les plaques constituents del forjat.  
2) Indicació, si s'escau, de les condicions de continuïtat entre plaques.  
3) Detall de l'armament superior (moments negatius) de les plaques, en tots aquells 
punts que aquest armament sigui precís.  
4) Resistència característica dels formigons utilitzats, dosificació aproximada, 
especificació de la consistència, i característiques mecàniques de l'acer, tant d'armar 
com de pretesar.  
5) Estats de càrrega i coeficients de seguretat tinguts en compte pel càlcul de l'element.  
6) Detall del recolzament de les plaques en murs i/o encastaments en les jàsseres de 
suport, d'acord amb  les normes de bona construcció.  
7) Secció transversal tipus del forjat, indicant gruixos de la xapa de compressió i 
armament d'aquesta.  
8) Especificació de les distàncies màximes entre sopandes, d'acord amb les 
prescripcions del  subministrador de les plaques.  
b. A manca d'un plànol de projecte relatiu al replanteig de les plaques alleugerides, caldrà 
que el Contractista en redacti un, en els termes detallats en l'anterior subapartat.  
c. Si existissin divergències entre les dimensions de Projecte i la realitat, aquestes es 
posaran immediatament en coneixement de la Direcció Facultativa, qui adoptarà les 
mesures precises respecte l'ajustament de la posició dels elements de placa, així com 
els canvis d'armament, si fos necessari.  
d. El forjat quedarà constituït per una sèrie d'elements de placa del tipus especificat en els 
plànols i un formigonat conjunt armat, mitjançant el qual es formarà la convenient xapa 
de compressió. Els materials, característiques i armament bàsic de la xapa de 
compressió es detallen en els plànols adjunts.  
e. Caldrà consultar els plànols o les condicions de posta en obra que fixi el fabricant de les 
plaques, en referència a qualsevol tractament de massissat de les mateixes en les 
proximitats del recolzament en els elements sustentants corresponents.  
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f. Tanmateix, serà precís consultar els plànols i/o el pla de seguretat adjunt respecte a 
disposar un sistema de recolzament provisional, sobre el que hi descansaran les puntes 
finals de les plaques de cada tram en fase de construcció.  
g. El formigonat dels forjats es farà conjuntament amb el de les jàsseres, murs i/o elements 
sustentants dels mateixos. Si hi hagués l'impossibilitat d'executar d'aquesta manera un 
determinat element o zona del projecte, el Contractista ho notificarà a la Direcció 
Facultativa amb la suficient  antelació perquè aquesta pugui resoldre el detall 
convenientment.  
h. S'evitarà en lo possible el formigonat per fases. Si no es podés portar a terme un 
formigonat unitari,  caldrà preveure la posició i forma de les juntes de formigonat, així 
com el tractament que caldrà realitzar per garantir una perfecta continuïtat del formigó a 
través d'elles. A manca de definició d'aquestes juntes, caldrà disposar-les a un cinquè 
(1/5) de la llum entre suports, deixant el formigó a 45°; posteriorment, al afegir la 
següent tongada de formigó, caldrà netejar la superfície inclinada  amb un raspall de 
pues d'acer i aplicar-hi una mà de resina epoxi, segons les condicions que exigeixi el 
fabricant de la mateixa.  
 
4.5.5.9 Prescripcions específiques per l'execució i posta en obra dels forjats de 
xapes metàl·liques plegades, no col·laborants. 
Per la posta en obra dels forjats de xapes metàl·liques no col·laborants, caldrà observar les 
puntualitzacions següents, complementaries a les de caràcter més general, ja detallades amb 
anterioritat.  
 
a. El Contractista queda obligat a lliurar a la Direcció Facultativa els plànols d'execució 
precisos per la realització dels forjats, a on hi reflexarà les següents dades:  
1) Característiques geomètriques de les xapes que utilitzi, així com característiques 
físiques més rellevants, en especial el tractament i acabat de les superfícies.  
2) Indicació, sí s'escau, de les condicions de continuïtat entre les xapes.  
3) Detall de l'armament, tant a moment negatiu com a positiu dels forjats. Tanmateix, 
s'especificarà l'armament de fisuració, congrenys i jàsseres, si fos el cas.  
4) Estats de càrrega i coeficients de seguretat tinguts en compte pel càlcul de l'element.  
5) Detall del recolzament de les xapes en murs i/o encastaments en les jàsseres de 
suport.  
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6) Detall dels elements auxiliars per l'execució dels forjats, especialment tapajuntes i 
elements de  solapament entre xapes.  
7) Secció transversal tipus del forjat, indicant gruixos de la xapa de compressió.  
8) Detall, si s'escau, de la col·locació dels connectadors de treball conjunt entre llosa 
de formigó i perfilaria suportant.  
9) Especificació de les distàncies màximes entre sopandes, d'acord amb les 
prescripcions del subministrador de les xapes.  
b. A manca d'un plànol de projecte relatiu al replanteig de les xapes, caldrà que el 
Contractista en redacti un, en els termes detallats en l'anterior subapartat.  
c. Si existissin divergències entre les dimensions de Projecte i la realitat, aquestes es 
posaran immediatament en coneixement de la Direcció Facultativa, qui adoptarà les 
mesures precises respecte l'ajustament de la posició dels elements de xapa, així com 
els canvis d'armament, si fos necessari.  
d. El forjat quedarà constituït per les xapes plegades objecte del present, que serviran 
d'encofrat perdut per la llosa de formigó que es detalla en els plànols. Aquesta llosa 
quedarà armada a moments positius mitjançant un armament longitudinal a base de 
barres col·locades en els sinus dels plegaments de la xapa, i un armament negatiu 
constituït per una malla o engraellat. Ambdues armadures queden detallades en els 
documents de projecte adjunts.  
e. Tanmateix, serà precís consultar els plànols i/o el pla de seguretat adjunt respecte a 
disposar un sistema de recolzament provisional sobre el que hi descansaran els extrems 
de les xapes de cada tram, en fase de construcció.  
f. El formigonat dels forjats es farà conjuntament amb el de les jàsseres, murs i/o elements 
sustentants dels mateixos. Si hi hagués l'impossibilitat d'executar d'aquesta manera un 
determinat element o zona del projecte, el Contractista ho notificarà a la Direcció 
Facultativa amb la suficient antelació perquè aquesta pugui resoldre el detall 
convenientment.  
g. S'evitarà en lo possible el formigonat per fases. Si no es podés portar a terme, caldrà 
preveure la  posició i forma de les juntes de formigonat, així com el tractament que 
caldrà realitzar per garantir  una perfecta continuïtat del formigó a través d'ella. A manca 
de definició d'aquestes juntes, caldrà disposar-les a un cinquè (1/5) de la llum entre 
suports, deixant el formigó a 45°; posteriorment, a l  afegir la següent tongada de 
formigó, caldrà netejar la superfície inclinada amb un raspall de pues d'acer i aplicar-hi 
una mà de resina epoxi, segons les condicions que exigeixi el fabricant de la mateixa.  
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4.5.5.10 Prescripcions específiques per l'execució i posta en obra dels forjats de 
xapes metàl·liques plegades col·laborants. 
Per la posta en obra dels forjats de xapes metàl·liques col·laborants, caldrà observar les 
puntualitzacions següents, complementaries a les de caràcter més general, ja detallades amb 
anterioritat.  
 
a. El Contractista queda obligat a lliurar a la Direcció Facultativa els plànols d'execució 
precisos per la realització dels forjats, a on hi reflexarà les següents dades:  
1) Característiques geomètriques de les xapes que utilitzi, així com característiques 
físiques més rellevants, en especial el tractament i acabat de les superfícies.  
2) Indicació, sí s'escau, de les condicions de continuïtat entre les xapes.  
3) Detall de l'armament, tant a moment negatiu com a positiu dels forjats. Tanmateix, 
s'especificarà l'armament de figuració, congrenys i jàsseres, si fos el cas.  
4) Estats de càrrega i coeficients de seguretat tinguts en compte pel càlcul de l'element.  
5) Detall del recolzament de les xapes en murs i/o encastaments en les jàsseres de 
suport.  
6) Detall dels elements auxiliars per l'execució dels forjats, especialment tapajuntes i 
elements de solapament entre xapes.  
7) Secció transversal tipus del forjat, indicant gruixos de la xapa de compressió.   
8) Detall, si s'escau, de la col·locació dels connectadors de treball conjunt entre llosa 
de formigó i perfilaria suportant.  
9) Especificació de les distàncies màximes entre sopandes, d'acord amb les 
prescripcions del subministrador de les xapes.  
b. Es vetllarà amb especial cura en garantir que les superfícies de les xapes que tenen que 
rebre al formigó restin exactament en les condicions que especifiqui el fabricant de les 
mateixes. A falta d’aquestes condicions, el Contractista quedarà obligat a consultar-les a 
la Direcció Facultativa amb la suficient antelació. La Direcció Facultativa es reserva el 
dret de comprovar mitjançant els assajos que estimi oportuns, les condicions en les que 
es troben les xapes dispostes en obra, fins i tot les que ja hagin estat formigonades.  
c. A manca d'un plànol de projecte relatiu al replanteig de les xapes, caldrà que el 
Contractista en redacti un, en els termes detallats en el subapartat a). 
d. Si existissin divergències entre les dimensions de Projecte i la realitat, aquestes es 
posaran immediatament en coneixement de la Direcció Facultativa, qui adoptarà les 
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mesures precises respecte l'ajustament de la posició dels elements de xapa, així com 
els canvis d'armament, si fos  necessari.  
e. El forjat quedarà constituït per les xapes plegades objecte del present, que serviran, a 
més de llur funció resistent, d'encofrat perdut per la llosa de formigó que es detalla en 
els plànols. Aquesta llosa quedarà armada a moments positius mitjançant la mateixa 
xapa i els reforços que s'especifiquen en els documents adjunts, i un armament negatiu 
constituït per una malla o engraellat. Ambdues armadures queden detallades en els 
documents de projecte adjunts.  
f. Tanmateix, serà precís consultar els plànols i/o el pla de seguretat adjunt respecte a 
disposar un sistema de recolzament provisional sobre el que hi descansaran els extrems 
de les xapes de cada tram, en fase de construcció.  
g. El formigonat dels forjats es farà conjuntament amb el de les jàsseres, murs i/o elements 
sustentants dels mateixos. Si hi hagués l'impossibilitat d'executar d'aquesta manera un 
determinat element o zona del projecte, el Contractista ho notificarà a la Direcció 
Facultativa amb la suficient antelació, perquè aquesta pugui resoldre el detall 
convenientment. S'evitarà en lo possible el formigonat per fases. Si no es podés portar a 
terme un formigonat unitari, caldrà preveure la posició  i forma de les juntes de 
formigonat, així com el tractament que caldrà realitzar per garantir una  perfecta 
continuïtat del formigó a través d'ella. A manca de definició d'aquestes juntes, caldrà  
disposar-les a un cinquè (1/5) de la llum entre suports, deixant el formigó a 45°; 
posteriorment, al  afegir la següent tongada de formigó, caldrà netejar la superfície 
inclinada amb un raspall de pues  d'acer i aplicar-hi una mà de resina epoxi, segons les 
condicions que exigeixi el fabricant de la  mateixa.  
 
4.5.6 Control.  
El Contractista està obligat a realitzar les proves, assajos i controls que la Direcció Facultativa 
consideri oportuns, en els termes que es detallen a continuació. 
 
4.5.6.1 Formigó abocat in situ. 
En aquest sentit, el control del material i llur posta en obra s'adequarà al que estableix al 
respecte l'apartat 5è del Plec de Condicions per l'execució i la Posta en Obra del Formigó 
Armat, adjunt al  present. 
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4.5.6.2 Acer d'armar. 
El control de l'acer d'armar es realitzarà segons els termes que estableix l'apartat 5è del Plec 
de Condicions per l'Execució i Posta en Obra del Formigó Armat, adjunt al present. 
 
4.5.6.3 Biguetes, plaques alleugerides i peces d'entrebigat. 
El control de fabricació i recepció dels elements que es detallen en l'encapçalament del 
present subapartat es supeditarà al que prescriu l'article 9.1 de la norma NBE EF-96, apartat 
primer i segon, respectivament. 
 
Especialment es vetllarà pel compliment de les següents puntualitzacions: 
a. Es comprovarà que tots els forjats de l'obra en els que intervinguin elements 
manufacturats com els que es detallen en l'encapçalament del present subapartat, tenen 
la "Autorizació de Uso" i "Ficha de Características" corresponents, degudament 
aprovades i posades al dia.  
b. Restaran a compte del Contractista les proves de càrrega que es derivin d'un 
comportament anormal dels forjats, com aparició de fissures o fletxes exagerades, fins i 
tot en el cas de que l'assaig no quedés detallat en els plànols de projecte. Tanmateix, i 
segons la mateixa via de càrrec, es podrà sol·licitar una prova de càrrega prèvia en 
taller o a peu d'obra d'un forjat determinat.  
c. Es comprovarà que les dimensions de les peces d’alleugeriment i cassetons ceràmics 
coincideixin amb les del projecte, realitzant comprovacions freqüents al respecte.  
d. No es procedirà a l'abocat del formigó fins que les armadures no hagin estst repassades 
per la Direcció Facultativa, o per la persona que aquesta hagi delegat aquesta funció.  
e. Abans de procedir a realitzar les partides d'acabat dels forjats -enguixat i/o pintat-, es 
detectaran totes les armadures que hagin pogut quedar vistes en algun tram, fins i tot 
els filferros de lligam, amb la intenció de poder recobrir-les convenientment, a fi d'evitar 
l'aparició de taques d'òxid en els forjats.  
 
4.5.6.4 Xapes plegades d'acer. 
El control de recepció i posta en obra de les xapes plegades d'acer, tant col·laborants com no, 
s'adequaran al que estableix al respecte la Norma Bàsica NBE-MV 111-1980, en el seu article 
6è. Al respecte, es vetllarà especialment en el compliment de les següents condicions:  
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a. Es comprovarà que les xapes porten les corresponents sigles identificatives de fàbrica i 
del tipus d'acer que les constitueix.  
b. Es comprovarà que les superfícies de les xapes, previ al formigonat, satisfan les 
exigències del fabricant de les mateixes.  
c. Les xapes esmentades satisfaran les condicions de tolerància que estableix la Norma 
NBEMV 111-1980, en el seu article 8è, taula 4. 
 
4.5.7 Seguretat. 
Les condicions generals de seguretat per la posta en obra dels forjats les determina el Pla de 
Seguretat e Higiene del Treball, document que s'adjunta al projecte.  
 
S'insisteix, però en els següents punts: 
a. Tota persona que visiti, transiti o treballi en l'espai delimitat i catalogat com a afectat per 
l'obra, portarà el corresponent casc i calçat de seguretat homologats.  
b. S'evitarà la permanència o pas de persones per sota les càrregues suspeses, acotant 
perfectament les àrees de treball.  
c. Es suspendran els treballs d'execució dels elements exteriors de formigó quan estigui 
plovent, nevant o existeixi vent amb una velocitat superior a els 50 Km/h, especialment 
en l'execució de murs i pilars o dels elements que portin implícita l'existència de bastides 
per la seva execució. En el cas de vents forts es retiraran els materials i les eines que 
podessin caure.  
d. Cada dia es revisarà l'estat dels aparells d'elevació - grues, ascensors, etc.- i cada tres 
mesos es realitzarà una revisió total dels mateixos.  
e. Els operaris encarregats del muntatge o manipulació de les armadures aniran provistos 
de guants i calçat de seguretat, cinturó de seguretat i portaeines. Les armadures es 
penjaran per realitzar llur transport per mitjà de bragues ben entrelligades i provistes de 
pestells de seguretat.  
f. Els operaris que manipulin el formigó portaran guants i botes que protegissin la seva pell 
del contacte amb el mateix.  
g. Per la instal·lació d'energia elèctrica per proveir als elements auxiliars, com 
formigoneres, vibradors, ets., es disposarà a l'arribada dels conductors d'escomesa un 
interruptor diferencial, segons el "Reglamento Electrotécnico para Baja Tensió" i per la 
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seva posta a terra es consultarà la NTE IEP "Instalaciones de Electricidad. Puesta a 
tierra".  
h. Quan la posta en obra del formigó es realitzi per un sistema de bombeig, els tubs de 
conducció estaran convenientment ancorats i es posarà especial cura en netejar la 
canonada després del formigonat, doncs la pressió de sortida dels àrids pot ésser causa 
d'accident.  
i. Quan s'utilitzin vibradors elèctrics, aquests seran de doble aïllament.  
 
4.5.8 Criteris d'amidament. 
Els criteris d'amidament tinguts en compte per la quantificació i pressupost dels elements que 
conformen els forjats, s’adeqüen a les següents condicions:  
a. Els amidaments es referiran als plànols acceptats per les dues parts -Contractista i 
Direcció Facultativa-, durant la fase de replanteig.  
b. Correran a càrrec del Contractista totes les despeses corresponents a l'adequació dels 
elements manufacturats que presentin alguna anomalia geomètrica o de qualsevol tipus, 
fruit d'una mala execució, recepció o magatzematge.  
c. L'amidament que es tindrà en compte i valorarà dels materials a que fa referència el 
present Plec de Condicions serà el teòric, admetent-se un augment en pes del acer en 
concepte de patilles d'ancoratge, solapaments de muntatge i elements auxiliars de 
ferrallatge que es concreta en els amidaments adjunts.  
d. Si no s’especifica explícitament en el pressupost, l'apuntalament necessari per la 
construcció dels forjats resta fins i tot en el preu del forjat.  
 
4.6 Electricitat 
4.6.1 Qualitat dels materials. 
4.6.1.1 Generalitats. 
Tots els materials emprats en l'execució de la instal·lació tindran, com a mínim, les 
característiques especificades en aquest Plec de Condicions, emprant-se sempre materials 
homologats segons les normes UNE citades en la instrucció ITC-BT-02 que li siguin 
d’aplicació. 
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4.6.1.2 Conductors elèctrics. 
Les línies d'alimentació a quadres de distribució estaran constituïdes per conductors unipolars 
de coure aïllats de 0,6/1 kV amb aïllament termostable del tipus RZ1-K. 
 
Les línies d'alimentació a punts de llum i preses de corrent d'altres usos estaran constituïdes 
per conductors de coure unipolars aïllats del tipus H07V-R. 
 
Les línies d'enllumenat d'urbanització estaran constituïdes per conductors de coure aïllats de 
0,6/1 kV. 
 
El càlcul i el disseny dels conductors de la instal·lació en baixa tensió s'ha realitzat seguint el 
criteri de la màxima caiguda de tensió, el criteri d'intensitat màxima admissible i el criteri de 
curtcircuit tal com es pot veure en la memòria.  
 
Tot conductor ha de poder seccionar-se de qualsevol punt de la instal·lació que derivi, 
utilitzant un born de connexió de manera que permeti la separació de cada circuit derivat de la 
resta de la instal·lació. 
 
4.6.1.3 Conductors de neutre. 
La secció mínima del conductor de neutre per a distribucions monofàsiques, trifàsiques i de 
corrent continu, serà la que a continuació s'especifica: 
Segons la Instrucció ITC BT 19 en el seu apartat 2.2.2, en instal·lacions interiors, per tenir en 
compte els corrents harmònics deguts a càrregues no lineals i possibles desequilibris, la 
secció del conductor del neutre serà com a mínim igual a la de les fases. 
 
Per al cas de xarxes aèries o subterrànies de distribució en baixa tensió, les seccions a 
considerar seran les següents: 
Amb dos o tres conductors: igual a la dels conductors de fase. 
 
No s'utilitzarà un mateix conductor neutre per a diversos circuits. Les seccions mínimes a 
emprar en els circuits secundaris seran: 1.5 mm² per a enllumenat. 2.5 mm² per a força.. 
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4.6.1.4 Conductors Protectors. 
Els conductors de protecció nus no estaran en contacte amb elements combustibles. 
 
En els passos a través de parets o sostres estaran protegits per un tub d'adequada 
resistència, que serà, a més a més, no conductor i difícilment combustible quan travessi parts 
combustibles de l'edifici. 
 
Els conductors de protecció estaran convenientment protegits contra el deteriorament 
mecànic i químic, especialment en els passos a través d'elements de la construcció. 
 
Les connexions en aquests conductors es realitzaran per mitjà de connexions soldades, o per 
regletes de connexió. 
 
Es prendran les precaucions necessàries per evitar el deteriorament causat per efectes 
electroquímics quan les connexions siguin entre metalls diferents. 
 
4.6.1.5 Identificació dels conductors. 
Els conductors han de ser fàcilment identificables, especialment els conductors neutre i de 
protecció.  
 
Els conductors de la instal·lació s'identificaran pels colors del seu aïllament: 
- Negre, gris, marró per als conductors de fase o polars. 
- Blau clar per al conductor neutre. 
- Groc - verd per al conductor de protecció. 
- Vermell - per al conductor dels circuits de comandament i control. 
 
 
4.6.1.6 Tubs Protectors. 
4.6.1.6.1 Classes de tubs a emprar. 
Els tubs hauran de suportar, com a mínim, sense cap deformació, les temperatures següents: 
- 60 °C per als tubs aïllants constituïts per polic lorur de vinil o polietilè. 
- 70 °C per als tubs metàl·lics amb folres aïllants  d e paper impregnat. 
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Diàmetre dels tubs i nombre de conductors per cadascun d'ells serà: 
Els diàmetres exteriors mínims i les característiques mínimes per als tubs en funció del tipus 
d'instal·lació i del nombre i secció dels cables a conduir, s'indiquen en la 'Instrucció ITC BT 
21, en el seu apartat 1.2. 
 
 El diàmetre interior mínim dels tubs haurà de ser declarat pel fabricant. 
 
4.6.2 Normes d'execució de les instal·lacions. 
4.6.2.1 Col·locació de tubs. 
Es tindran en compte les prescripcions generals següents, tal com indica la ITC BT 21. 
 
4.6.2.1.1 Prescripcions generals 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint preferentment línies paral·leles a les verticals i 
horitzontals que limiten el local on s'efectua la instal·lació. 
 
Els tubs s'uniran entre si mitjançant accessoris adequats a la seva classe que assegurin la 
continuïtat que proporcionen als conductors. 
 
Els tubs aïllants rígids corbables en calent podran ser connectats entre si en calent. 
 
Les corbes practicades als tubs seran contínues i no originaran reduccions de  secció 
inadmissibles. Els radis mínims de curvatura per a cada classe de tub seran els indicats en la 
norma UNE EL 5086 -2-2. 
 
Serà possible la fàcil introducció i retirada dels conductors als tubs després de col·locats i 
fixats aquests i els seus accessoris, disposant per a això els registres que es considerin 
convenients, i que en trams rectes no estaran separats entre si més de 15 m. El nombre de 
corbes en angle recte situades entre dos registres consecutius no serà superior a tres. Els 
conductors s'allotjaran als tubs després de col·locats aquests. 
 
Els registres podran estar destinats únicament a facilitar la introducció i retirada dels 
conductors als tubs, o servir al mateix temps com a caixes de connexió o derivació. 
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Quan els tubs estiguin constituïts per matèries susceptibles d'oxidació, i quan hagin rebut 
durant el curs del seu muntatge algun treball de mecanització, s'aplicarà a les parts 
mecanitzades pintura antioxidant. 
 
Igualment, en el cas d'utilitzar tubs metàl·lics sense aïllament interior, es tindrà en compte la 
possibilitat que es produeixin condensacions d'aigua a l'interior dels mateixos, per a la qual 
cosa s'escollirà convenientment el traçat de la seva instal·lació, preveient l'evacuació d'aigua 
en els punts més baixos d'ella i, si fos necessari, establint una ventilació apropiada a l'interior 
dels tubs mitjançant el sistema adequat, com pot ser, per exemple, l'ocupació d'una "te" 
deixant un dels braços sense utilitzar. 
 
Quan els tubs metàl·lics hagin de posar-se a terra, la seva continuïtat elèctrica quedarà 
convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar tubs metàl·lics flexibles, és necessari que la 
distància entre dues posades a terra consecutives dels tubs no excedeixi de 10 m. 
 
No podran utilitzar-se els tubs metàl·lics com a conductors de protecció o de neutre. 
 
4.6.2.1.2 Tubs en muntatge superficial 
Quan els tubs es col·loquin en muntatge superficial es tindran en compte a més a més les 
prescripcions següents: 
Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitjà de brides o abraçadores protegides contra 
la corrosió i sòlidament subjectes. La distància entre aquestes serà, com a màxim, 0.50 
metres. Es disposaran fixacions d'una i una altra part en els canvis de direcció, en les unions i 
en la proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells.  
 
Els tubs es col·locaran adaptant-los a la superfície sobre la qual s'instal·len, corbant-los o 
usant els accessoris necessaris. 
 
En alineacions rectes, les desviacions de l'eix del tub respecte a la línia que uneix els punts 
extrems no serà superior al 2%.  
 
És convenient disposar els tubs normals, sempre que sigui possible, a una altura mínima de 
2.5 m sobre el sòl, a fi de protegir-los d'eventuals danys mecànics. 
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Als encreuaments de tubs rígids amb juntes de dilatació d'un edifici hauran d'interrompre's els 
tubs, quedant els extrems del mateix separats entre si 5 cm aproximadament, i empalmant-se 
posteriorment mitjançant maneguets lliscants que tinguin una longitud mínima de 20 cm. 
 
4.6.2.1.3 Tubs encastats 
Quan els tubs es col·loquin encastats es tindran en compte, a més a més, les prescripcions 
següents: 
La instal·lació de tubs encastats serà admissible quan la seva posada en obra s'efectuï 
després d'acabats els treballs de construcció i d'esquerdejat de parets i sostres. 
 
Les dimensions de la profunditat dels encastaments seran suficients perquè els tubs quedin 
recoberts per una capa d'1 cm de gruix, com a mínim, del revestiment de les parets o sostres. 
 
En els angles el gruix pot reduir-se a 0.5 cm. 
 
4.6.2.2 Caixes de connexió i derivació. 
Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes apropiades de material 
aïllant o, si són metàl·liques, protegides contra la corrosió. 
 
Les seves dimensions seran tals que permetin allotjar folgadament tots els conductors que 
hagin de contenir, i la seva profunditat equivaldrà, com menys, al diàmetre del tub major més 
un 50 % d'aquest, amb un mínim de 40 mm per a la seva profunditat i 80 mm per al diàmetre 
o costat interior. 
 
Quan es vulguin fer estanques les entrades dels tubs en les caixes de connexió, hauran 
d'emprar-se premsaestopes adequats. 
 
En cap cas es permetrà la unió de conductors per simple retorciment o enrotllament entre si 
dels mateixos, sinó que haurà de realitzar-se sempre utilitzant bornes de connexió muntats 
individualment o constituint blocs o interlínies de connexió. Pot permetre's, així mateix, la 
utilització de brides de connexió. Les unions hauran de realitzar-se sempre a l'interior de 
caixes de connexió o de derivació. 
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Si es tracta de cables haurà de cuidar-se en fer les connexions que el corrent es reparteixi per 
tots els fils components, i si el sistema adoptat és de caracol d'estrenyiment entre una 
volandera metàl·lica sota el seu cap i una superfície metàl·lica, els conductors de secció 
superior a 6 mm2 hauran de connectar-se per mitjà de terminals adequats, comprovant 
sempre que les connexions, de qualsevol sistema que siguin, no quedin sotmeses a esforços 
mecànics. 
 
Perquè no pugui ser destruït l'aïllament dels conductors pel seu fregament amb els costats 
lliures dels tubs, els extrems d'aquests, quan siguin metàl·lics i penetrin en una caixa de 
connexió o aparell, estaran proveïts d'embocadures amb costats arrodonits o dispositius 
equivalents, o bé convenientment mecanitzats, i si es tracta de tubs metàl·lics amb aïllament 
interior, aquest últim sobresortirà uns mil·límetres de la seva coberta metàl·lica. 
 
4.6.2.3 Aparells de comandament i maniobra. 
Els aparells de comandament i maniobra (interruptors i commutadors) seran de tipus tancat i 
material aïllant, tallaran el corrent màxima del circuit en què estan col·locats sense donar lloc 
a la formació d'arcs permanents, i no podran prendre una posició intermèdia. 
 
Les peces de contacte tindran unes dimensions tals que la temperatura no pugui excedir 65°C 
en cap d'elles. 
 
Han de poder realitzar-se de l'ordre de 10.000 maniobres d'obertura i tancament a la intensitat 
i tensió nominals, que estaran marcades en lloc visible. 
 
4.6.2.3.1 Preses de corrent. 
Les bases de les preses de corrent (PC) seran encastades, constituïdes per bases i aïllants 
amb borns per a connexió de conductors de fase, neutre i protecció. 
 
4.6.2.3.2 Aparells de protecció. 
4.6.2.3.2.1 Protecció contra sobreintensitats  
Els conductors actius han d'estar protegits per un o diversos dispositius de tall automàtic 
contra les sobrecàrregues i contra els curtcircuits. 
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Aplicació 
Excepte els conductors de protecció, tots els conductors que formen part d'un circuit, inclòs el 
conductor neutre, estaran protegits contra les sobreintensitats (sobrecàrregues i curtcircuits). 
 
4.6.2.3.2.2 Protecció contra sobrecàrregues 
Els dispositius de protecció han d'estar previstos per interrompre tot corrent de sobrecàrrega 
en els conductors del circuit abans que pugui provocar un escalfament perjudicial a 
l'aïllament, a les connexions, a les extremitats o al medi ambient en les canalitzacions. 
 
El límit d'intensitat de corrent admissible en un conductor ha de quedar en tot cas garantit pel 
dispositiu de protecció utilitzat. 
 
Com a dispositius de protecció contra sobrecàrregues seran utilitzats els fusibles calibrats de 
característiques de funcionament adequades o els interruptors automàtics amb corba tèrmica 
de tall. 
 
4.6.2.3.2.3 Protecció contra curtcircuits 
Han de preveure's dispositius de protecció per interrompre tot corrent de curtcircuit abans que 
aquesta pugui resultar perillosa a causa dels efectes tèrmics i mecànics produïts en els 
conductors i en les connexions. 
 
En l'origen de tot circuit s'establirà un dispositiu de protecció contra curtcircuits en que la 
capacitat de tall del qual estarà d'acord amb la intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se 
en el punt de la seva instal·lació. 
 
S'admeten com a dispositius de protecció contra curtcircuits els fusibles de característiques 




Situació i composició 
En general, els dispositius destinats a la protecció dels circuits s'instal·laran en l'origen 
d'aquests, així com en els punts en què la intensitat admissible disminueixi per canvis deguts 
a secció, condicions d'instal·lació, sistema d'execució, o tipus de conductors utilitzats. 
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4.6.2.3.3 Normes aplicables 
4.6.2.3.3.1 Petits interruptors automàtics (PIA) 
Els interruptors automàtics per a instal·lacions domèstiques i anàlogues per a la protecció 
contra sobreintensitats s'ajustaran a la norma UNE-EN 60-898. Aquesta norma s'aplica als 
interruptors automàtics amb tall a l'aire, de tensió assignada fins a 440 V (entre fases), 
intensitat assignada fins a 125 A i poder de tall nominal no superior a 25000 A.  
 
Els valors normalitzats de les tensions assignades són: 
- 230 V Per els interruptors automàtics unipolars i bipolars. 
- 230/400 V Per els interruptors automàtics unipolars. 
- 400 V Per els interruptors automàtics bipolars, tripolars i tetrapolars. 
 
Els valors 240 V, 240/415 V i 415 V respectivament, són també valors normalitzats. 
 
Els valors preferencials de les intensitats assignades són: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 
80, 100 i 125 A. 
 
El poder de tall assignat serà: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 i per damunt 15000, 
20000 i 25000 A. 
 
La característica de desconnexió instantània dels interruptors automàtics vindrà determinada 
per la seva corba: B, C o D. 
 
Cada interruptor ha de portar visible, de forma indeleble, les indicacions següents:  
- El corrent assignat sense el símbol A precedit del símbol de la característica de 
desconnexió instantània (B,C o D) per exemple B16. 
- Poder de tall assignat en Ampers, dins un rectangle, sense indicació del símbol de les 
unitats. 
- Classe de limitació d'energia, si és aplicable. 
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4.6.2.3.3.2 Interruptors automàtics de baixa tensió. 
Els interruptors automàtics de baixa tensió s'ajustaran a la norma UNE-EN 60-947-2: 1996. 
 
Aquesta norma s'aplica als interruptors automàtics els contactes principals dels quals estan 
destinats a ser connectats a circuits en que la tensió assignada no sobrepassa 1000 V en 
corrent alterna o 1500 V en corrent continu. S'aplica siguin quines siguin les intensitats 
assignades, els mètodes de fabricació i la utilització prevista dels interruptors automàtics. 
 
Cada interruptor automàtic ha d'estar marcat de forma indeleble en lloc visible amb les 
indicacions següents: 
- Intensitat assignada (In). 
- Capacitat per al seccionament, si hi ha lloc. 
- Indicacions de les posicions d'obertura i de tancament respectivament per O i | si 
s'empren símbols. 
 
També portaran marcat encara que no sigui visible en la seva posició de muntatge, el símbol 
de la natura de corrent en què hagin d'emprar-se, i el símbol que indiqui les característiques 
de desconnexió, o si no n'hi ha, aniran acompanyats de les corbes de desconnexió. 
 
4.6.2.3.3.3 Fusibles 
Els fusibles de baixa tensió s'ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998. 
 
Aquesta norma s'aplica als fusibles amb cartutxos fusibles limitadors de corrent, de fusió 
tancada i que tinguin un poder de tall igual o superior a 6 KA. Destinats a assegurar la 
protecció de circuits, de corrent alterna, en els que la tensió assignada no sobrepassi 1000 V, 
o els circuits de corrent continu la tensió dels quals assignada no sobrepassi els 1500 V. 
 
Els valors d'intensitat per als fusibles expressats en Ampers han de ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 
20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250. 
 
Hauran de portar marcada la intensitat i tensió nominals de treball per a les que han estat 
construïts. 
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4.6.2.3.3.4 Interruptors amb protecció incorporada per intensitat diferencial 
residual. 
 Els interruptors automàtics de baixa tensió amb dispositius que reaccionin degut a l'efecte 
d'intensitats residuals s'ajustaran a l'annex B de la norma UNE-EN 60-947-2: 1996. 
 
Aquesta norma s'aplica als interruptors automàtics els contactes principals dels quals estan 
destinats a ser connectats a circuits en que la tensió assignada no sobrepassi 1000 V en 
corrent alterna o 1500 V en corrent continu. S'aplica siguin quines siguin les intensitats 
assignades. 
 
Els valors preferents d'intensitat diferencial residual de funcionament assignada són: 
0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A. 
 
* Característiques principals dels dispositius de protecció. 
Els dispositius de protecció compliran les condicions generals següents: 
Hauran de poder suportar la influència dels agents exteriors a què estiguin sotmesos, 
presentant el grau de protecció que els correspongui d'acord amb les seves condicions 
d'instal·lació. 
 
Els fusibles aniran col·locats sobre material aïllant incombustible i estaran construïts de 
manera que no puguin projectar metall en fondre's. Permetran el seu recanvi de la instal·lació 
baix tensió sense cap perill. 
 
Els interruptors automàtics seran els apropiats als circuits a protegir, responent en el seu 
funcionament a les corbes intensitat - temps adequades. Hauran de tallar el corrent màxim del 
circuit en què estiguin col·locats, sense provocar la formació d'arc permanent, obrint o tancant 
els circuits, sense possibilitat de prendre una posició intermèdia entre les corresponents a les 
d'obertura i tancament. Quan s'utilitzin per a la protecció contra curtcircuits, la seva capacitat 
de tall estarà d'acord amb la intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se en el punt de la 
seva instal·lació, tret que vagin associats amb fusibles adequats que compleixin aquest 
requisit, i que siguin de característiques coordinades amb les de l'interruptor automàtic. 
 
Els interruptors diferencials hauran de resistir els corrents de curtcircuit que puguin presentar-
se en el punt de la seva instal·lació, i en cas contrari hauran d'estar protegits per fusibles de 
característiques adequades. 
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4.6.2.3.3.5 Protecció contra sobretensions d'origen atmosfèric. 
Segons el que s'indica en la Instrucció ITC BT 23 en el seu apartat 3.2: 
Quan una instal·lació s'alimenta per (o inclou) una línia aèria amb conductors nus o aïllats, es 
considera necessària una protecció contra sobretensions d'origen atmosfèric en l'origen de la 
instal·lació. 
 
El nivell de sobretensions pot controlar-se mitjançant dispositius de protecció contra les 
sobretensions, col·locats en les línies aèries (sempre que estiguin suficientment pròxims a 
l'origen de la instal·lació) o a la instal·lació elèctrica de l'edifici.  
 
Els dispositius de protecció contra sobretensions d'origen atmosfèric han de seleccionar-se de 
manera que el seu nivell de protecció sigui inferior a la tensió suportada a impuls de la 
categoria dels equips i materials que es preveu que es vagin a instal·lar. 
 
En xarxes TT, els descarregadors es connectaran entre cadascun dels conductors, incloent el 
neutre o compensador i la terra de la instal·lació. 
 
4.6.2.3.3.6 Protecció contra contactes directes i indirectes. 
Els mitjans de protecció contra contactes directes i indirectes en instal·lació s'executaran 
seguint les indicacions detallades en la Instrucció ITC BT 24, i en la Norma UNEIX 20.460 -4-
41. 
 
La protecció contra contactes directes estableix les mesures destinades a protegir les 
persones contra els perills que poden derivar-se d'un contacte amb les parts actives dels 
materials elèctrics. 
 
Els mitjans a utilitzar són els següents: 
- Protecció per aïllament de les parts actives. 
- Protecció per mitjà de barreres o envoltants. 
- Protecció per mitjà d'obstacles. 
- Protecció per posada fora d'abast per allunyament. 
- Protecció complementària per dispositius de corrent diferencial residual. 
 
S'utilitzarà el mètode de protecció contra contactes indirectes per tall de l'alimentació en cas 
de fallida, mitjançant l'ús d'interruptors diferencials. 
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El corrent a terra produïda per un sol defecte franc ha de fer actuar el dispositiu de tall en un 
temps no superior a 5 s. 
 
Una massa qualsevol no pot romandre en relació a una presa de terra elèctricament distinta, 
a un potencial superior, en valor eficaç, a: 
- 24 V als locals o emplaçaments humits o mullats. 
- 50 V en els altres casos. 
 
Totes les masses d'una mateixa instal·lació han d'estar unides a la mateixa presa de terra. 
 
Com a dispositius de tall per intensitat de defecte s'empraran els interruptors diferencials. 
 
Ha de complir-se la condició següent: 
R<= Vc/ Is 
 
On:  
R: Resistència de posada a terra (Ohm). 
Vc: Tensió de contacte màxima (24 V en locals humits i 50 V en els altres casos). 
Is: Sensibilitat de l'interruptor diferencial (valor mínim del corrent de defecte, en A, a 
partir del qual l'interruptor diferencial ha d'obrir automàticament, en un temps 
convenient, la instal·lació a protegir). 
 
 
4.6.2.4 Instal·lacions en sales de bany o sales de neteja. 
La instal·lació s'executarà segons allò que s'ha especificat a la Instrucció ITC BT 27. 
 
Per a les instal·lacions en sales de bany o sales de neteja es tindran en compte els següents 
volums i prescripcions: 
 
- VOLUM 0: Comprèn l'interior de la banyera o dutxa. En un lloc que contingui una dutxa 
sense plat, el volum 0 està delimitat pel sòl i per un pla horitzontal a 0.05 m per damunt el sòl. 
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- VOLUM 1: Està limitat pel pla horitzontal superior al volum 0, és a dir, per sobre de la 
banyera, i el pla horitzontal situat a 2,25 metres per sobre del sòl. El pla vertical que limita al 
volum 1 és el pla vertical al voltant de la banyera o dutxa. 
 
- VOLUM 2: Està limitat pel pla vertical tangent als costats exteriors de la banyera i el pla 
vertical paral·lel situat a una distància de 0,6 m; i entre el sòl i pla horitzontal situat a 2,25 m 
per sobre del sòl. 
 
- VOLUM 3: Aquesta limitat pel pla vertical límit exterior del volum 2 i el pla vertical paral·lel 
situat a una distància d'aquest de 2,4 metres. El volum 3 està comprès entre el sòl i una altura 
de 2,25 m. 
 
Per al volum 0 el grau de protecció necessari serà l'IPX7, i no està permesa la instal·lació de 
mecanismes. 
 
En el volum 1, el grau de protecció habitual serà IPX4, s'utilitzarà el grau IPX2 per sobre del 
nivell més alt d'un difusor fix, i l'IPX5 en els equips de banyeres d'hidromassatge i en banys 
comuns en què es puguin produir brolls d'aigua en el decurs de la seva neteja. Podran ser 
instal·lats aparells fixes com a escalfadors d'aigua, bombes de dutxa i equip elèctric per a 
banyeres d'hidromassatge que compleixin amb la seva norma aplicable, si la seva alimentació 
està protegida addicionalment amb un dispositiu de corrent diferencial de valor no superior a 
30 mA. 
 
En el volum 2, el grau de protecció habitual serà IPX4, s'utilitzarà el grau IPX2 per sobre del 
nivell més alt d'un difusor fix, i l'IPX5 als banys comuns en què es puguin produir brolls 
d’aigua durant la seva neteja. Es permet la instal·lació de blocs d'alimentació d'afaitadores 
que compleixin amb la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Es podran instal·lar també tots 
els aparells permesos en el volum 1, lluminàries, ventiladors, calefactors, i unitats mòbils 
d'hidromassatge que compleixin amb la seva normativa aplicable, i que a més a més estiguin 
protegits amb un diferencial de valor no superior a 30 mA. 
 
En el volum 3 el grau de protecció necessari serà l'IPX5, als banys comuns quan es puguin 
produir brolls d'aigua durant la seva neteja. Es podran instal·lar bases i aparells protegits per 
dispositiu de corrent diferencial de valor no superior a 30 mA. 
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4.6.2.5 Xarxa equipotencial. 
Es realitzarà una connexió equipotencial entre les canalitzacions metàl·liques existents (aigua 
freda, calenta, desguàs, calefacció, gas, etc.) i les masses dels aparells sanitaris metàl·lics i 
tots els altres elements conductors accessibles, tals com marcs metàl·lics de portes, 
radiadors, etc. El conductor que asseguri aquesta protecció haurà d'estar preferentment 
soldat a les canalitzacions o als altres elements conductors, o si no, fixat solidàriament als 
mateixos per brides o un altre tipus de subjecció apropiat a base de metalls no ferris, establint 
els contactes sobre parts metàl·liques sense pintura. Els conductors de protecció de posada a 
terra, quan existeixin, i de connexió equipotencial han d'estar connectats entre si. La  secció 
mínima d'aquest últim estarà d'acord amb el que disposa la Instrucció ITCBT- 19 per als 
conductors de protecció. 
 
4.6.2.6 Instal·lació de posada a terra. 
Estarà composta de presa de terra, conductors de terra, embornament principal de terra i 
conductors de protecció. Es durà a terme segons allò que s'ha especificat en la Instrucció 
ITC-BT-18. 
 
4.6.2.6.1 Tipus de materials i seccions mínimes. 
Els materials que assegurin la posada a terra seran tals que:  
- El valor de la resistència de posada a terra estigui d’acord amb les normes de 
protecció i de funcionament de la instal·lació, tenint en compte els requisits generals 
indicats en la ITC-BT-24 i els requisits particulars de les Instruccions Tècniques 
aplicables a cada instal·lació. 
- Els corrents de defecte a terra i els corrents de fuita puguin circular sense perill, 
particularment des del punt de vista de sol·licitacions tèrmiques, mecàniques i 
elèctriques. 
- En tots els casos els conductors de protecció que no formin part de la canalització 
d'alimentació seran de coure amb una secció almenys de: 2,5 mm² si disposen de 
protecció mecànica i de 4 mm² si no disposen d’ella. 
- Les seccions dels conductors de protecció, i dels conductors de terra estan definides 
en la Instrucció ITC-BT-18. 
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4.6.2.6.2 Estesa dels conductors 
Els conductors de terra enterrats estesos al sòl es considera que formen part de l'elèctrode. 
 
El recorregut dels conductors de la línia principal de terra, les seves derivacions i els 
conductors de protecció, serà el més curt possible i sense canvis bruscos de direcció. No 
estaran sotmesos a esforços mecànics i estaran protegits contra la corrosió i el desgast 
mecànic. 
 
* Connexions dels conductors dels circuits de terra amb les parts metàl·liques I masses i amb 
els elèctrodes. 
Els conductors dels circuits de terra tindran un bon contacte elèctric tant amb les parts 
metàl·liques i masses que es desitja posar a terra com amb l'elèctrode. A aquests efectes, les 
connexions hauran d'efectuar-se per mitjà de peces de connexió adequades, assegurant les 
superfícies de contacte de manera que la connexió sigui efectiva per mitjà de caragols, 
elements de compressió, o soldadura d'alt punt de fusió. Es prohibeix la utilització de 
soldadures de baix punt de fusió com per exemple estany, plata,etc.  
 
Els circuits de posada a terra formaran una línia elèctricament contínua en la que no podran 
incloure's en sèrie ni masses ni elements metàl·lics qualsevol que siguin aquests. La connexió 
de les masses i els elements metàl·lics al circuit de posada a terra s'efectuarà sempre per 
mitjà del embornament de posada a terra. Els contactes han de disposar-se nets, sense 
humitat i en forma tal que no sigui fàcil que l'acció del temps destrueixi per efectes 
electroquímics les connexions efectuades. 
 
Haurà de preveure's la instal·lació d'un embornament principal de terra, al què aniran units els 
conductors de terra, de protecció, d'unió equipotencial principal i en el cas que fossin 
necessaris, també els de posada a terra funcional. 
 
 
* Prohibició d'interrompre els circuits de terra. 
Es prohibeix intercalar en els circuits de terra seccionadors, fusibles o interruptors. 
 
Només es permet disposar un dispositiu de tall en els punts de posada a terra, de manera que 
permeti mesurar la resistència de la presa de terra. 
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4.6.2.7 Quadres elèctrics. 
Tant els quadres generals de distribució, com els secundaris, es situaran en un lloc de fàcil 
accés i d’ús general, i el seu emplaçament no podrà en conseqüència correspondre a banys, 
vestuaris, etc. 
 
Dits quadres estaran emplaçats en locals als que no tingui accés personal no autoritzat, o bé 
els quadres estaran amb clau. 
 
Tots els quadres estaran fabricats amb material no inflamable. 
 
Tots els circuits dels quadres es senyalitzaran mitjançant una placa o etiqueta indicadora. 
 
Junt als  quadres principals, s’instal·larà un punt d’enllumenat d’Emergència. 
 
4.6.2.8 Enllumenat. 
Les lluminàries compliran els requisits establerts en les normes UNE-EN-60598. 
 
4.6.2.8.1 Enllumenats especials. 
Els punts de llum de l'enllumenat especial hauran de repartir-se entre, almenys, dues línies 
diferents, amb un nombre màxim de 12 punts de llum per línia, estant protegits els esmentats 
circuits per interruptors automàtics de 10 A d'intensitat nominal com a màxim. 
 
Les canalitzacions que alimentin els enllumenats especials es disposaran a 5 cm com a 
mínim d'altres canalitzacions elèctriques quan s'instal·lin sobre parets o encastades en elles, i 
quan s'instal·lin en buits de la construcció estaran separades d'aquesta per envans 
incombustibles no metàl·lics. 
 
Hauran de ser proveïts d'enllumenats especials els següents locals:  
- Amb enllumenat d'emergència: Els locals de reunió que puguin albergar a 100 
persones o més, els locals d'espectacles i els establiments sanitaris, els establiments 
tancats i coberts per més de 5 vehicles, inclosos els corredors i escales que 
condueixin a l'exterior o fins a les zones generals de l'edifici. 
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- Amb enllumenat de senyalització: Els estacionaments subterranis de vehicles, teatres i 
cinemes en sala fosca, grans establiments comercials, casinos, hotels, establiments 
sanitaris i qualsevol altre local on puguin produir-se aglomeracions de públic en hores 
o llocs en què la il·luminació natural de llum solar no sigui suficient per proporcionar a 
l'eix dels passos principals una il·luminació mínima d'1 lux. 
- Amb enllumenat de reemplaçament: En quiròfans, sales de cura i unitats de vigilància 
intensiva d'establiments sanitaris. 
 
4.6.2.8.2 Enllumenat general 
Les xarxes d'alimentació per a punts de llum amb llums o tubs de descàrrega hauran d'estar 
previstes per transportar una càrrega en Voltampers almenys igual a 1.8 vegades la potència 
en Watts de les llums o  tubs de descàrrega que alimenta. El conductor neutre tindrà la 
mateixa secció que els de fase. 
 
Si s'alimenten amb una mateixa instal·lació llums de descàrrega i d'incandescència, la 
potència a considerar en Voltampers serà la de les llums d'incandescència més 1.8 vegades 
la de les llums de descàrrega. 
 
Haurà de corregir-se el factor de potència de cada punt de llum fins a un valor major o igual a 
0.90, i la caiguda màxima de tensió entre l'origen de la instal·lació i qualsevol altre punt de la 
instal·lació d'enllumenat, serà menor o igual que 3%.  
 
Els receptors consistents en llums de descàrrega seran accionats per interruptors previstos 
per a càrregues inductives, o si no n'hi ha, tindran una capacitat de tall no inferior al doble de 
la intensitat del receptor. Si l'interruptor acciona alhora llums d'incandescència, la seva 
capacitat de tall serà, com a mínim, la corresponent a la intensitat d'aquestes més el doble de 
la intensitat de les llum de descàrrega. 
 
En instal·lacions per a enllumenat de locals on es reuneixi públic, el nombre de línies haurà 
de ser tal que el tall de corrent en una qualsevol d'elles no afecti més de la tercera part del 
total de llums instal·lades en el dit local.  
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4.6.2.9 Proves reglamentàries. 
4.6.2.9.1 Comprovació de la posada a terra. 
La instal·lació de presa de terra serà comprovada pels serveis oficials en el moment de donar 
d'alta la instal·lació. Es disposarà del menys un punt de posada a terra accessible per poder 
realitzar el mesurament de la posada a terra.  
 
4.6.2.9.2 Resistència d'aïllament. 
Les instal·lacions elèctriques hauran de presentar una resistència d'aïllament, expressada en 
Ohms, almenys igual a 1000xV, sent V la tensió màxima de servei expressada en Volts, amb 
un mínim de 250.000 Ohms. 
 
L'aïllament de la instal·lació elèctrica es mesurarà amb relació a terra i entre conductors, 
mitjançant l'aplicació d'una tensió contínua subministrada per un generador que proporcioni 
en buit una tensió compresa entre 500 i 1000 V i, com a mínim, 250 V amb una càrrega 
externa de 100.000 Ohms. 
 
4.6.2.10 Condicions d'ús, manteniment i seguretat. 
La propietat rebrà a l'entrega de la instal·lació, plànols definitius del muntatge de la 
instal·lació, valors de la resistència a terra obtinguts en els mesuraments, i referència del 
domicili social de l'empresa instal·ladora.  
 
No es podrà modificar la instal·lació sense la intervenció d'un Instal·lador Autoritzat o Tècnic 
Competent, segons correspongui.  
 
Cada cinc anys es comprovaran els dispositius de protecció contra curtcircuits, contactes 
directes i indirectes, així com les seves intensitats nominals en relació amb la secció dels 
conductors que protegeixen. 
 
Les instal·lacions dels garatges seran revisades anualment per instal·ladors autoritzats 
lliurement elegits pels propietaris o usuaris de la instal·lació. L'instal·lador lliurarà un butlletí 
de reconeixement de la indicada revisió, que serà entregat al propietari de la instal·lació, així 
com a la delegació corresponent del Ministeri d'Indústria i Energia. 
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Personal tècnicament competent comprovarà la instal·lació de presa de terra en l'època en 
que el terreny estigui més sec, reparant immediatament els defectes que poguessin trobar-se. 
 
4.6.2.11 Certificats i documentació. 
En finalitzar l'execució, s'entregarà en la Delegació del Ministeri d'Indústria corresponent el 
Certificat de Fi d'Obra signat per un tècnic competent i visat pel Col·legi professional 
corresponent, acompanyat del butlletí o butlletins d'instal·lació signats per un Instal·lador 
Autoritzat. 
 
4.6.2.12 Llibre d'ordres. 
La direcció de l'execució dels treballs d'instal·lació serà duta a terme per un tècnic competent, 
que haurà de complimentar el Llibre d'Ordres i Assistència, en el que ressenyarà les 
incidències, ordres i assistències que es produeixin en el desenvolupament de l'obra. 
 
4.6.3 Característiques dels materials i la seva instal·lació en baixa tensió.  
Tant els materials que s'instal·laran com el seu sistema d'instal·lació, ja s'han especificat en la 
memòria descriptiva del present projecte. 
 
4.6.3.1 .Canalitzacions elèctriques. 
En tota la instal·lació els conductors elèctrics discorreran a través de tubs protectors o en 
safates perforades. Les canalitzacions haurien d'estar amatents de manera que facilitin la 
seva maniobra, inspecció i accés a les seves connexions. En el cas de proximitat de 
canalitzacions elèctriques amb unes altres no elèctriques, es disposaran de manera que entre 
les superfícies exteriors d'ambdues es mantingui una distància mínima de 3 cm. En cas de 
proximitat amb conductes de calefacció, d'aire calent, vapor o fum, les canalitzacions 
elèctriques s'establiran de manera que no puguin arribar a una temperatura perillosa i, per 
tant, es mantindran separades per una distància convenient o per mitjà de pantalles 
calorífugues. La superfície dels tubs no haurà de presentar en cap punt arestes, asprors o 
fissures susceptibles de danyar els conductors o cables aïllats o de causar ferides a 
instal·ladors o usuaris. Com el local és de pública concurrència, els tubs haurien de ser dels 
classificats com no propagadores de la flama. 
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4.6.3.2 Conductors. 
Els conductors seran de coure amb aïllament termostable del tipus RZ1-K (XLPE) per als d'un 
nivell d'aïllament de 1 KV i termoplàstics del tipus ÉS07Z1-K (PVC) per als d'un nivell 
d'aïllament de 750 V. El càlcul i el disseny dels conductors de la instal·lació en baixa tensió 
s'ha realitzat seguint el criteri de la màxima caiguda de tensió, el criteri d'intensitat màxima 
admissible i el criteri de curtcircuit tal com es pot veure en la memòria. Els conductors han de 
ser fàcilment identificables, especialment els conductors neutre i de protecció. El neutre 
s'identificarà pel color blau clar, al conductor de protecció se li identificarà pel doble color 
groc-verd, i els conductors de fase s'identificaran pels colors marró, negre i gris. Tot conductor 
ha de poder seccionar-se de qualsevol punt de la instal·lació que derivi, utilitzant un born de 
connexió de manera que permeti la separació de cada circuit derivat de la resta de la 
instal·lació. No s'utilitzarà un mateix conductor neutre per a diversos circuits. Les seccions 
mínimes a emprar en els circuits secundaris seran: 1.5 mm² per a enllumenat. 2.5 mm² per a 
força. Els conductors de protecció seran de coure amb el mateix aïllament que els conductors 
actius, s'instal·laran per la mateixa canalització d'aquests i tindran una secció igual als 
conductors de fase amb un mínim de 2.5 mm². En el cas que la secció dels conductors de 
fase sigui d'entre 16 i 35mm² (ambdós valors inclusivament) el conductor de protecció tindrà 
una secció de 16mm²; si la secció dels conductors de fase fos superior a 35 mm², la secció 
del conductor de protecció podrà ser la meitat de la secció del conductor actiu corresponent. 
 
 
4.7 Protecció contra incendis 
4.7.1 Canalitzacions 
La xarxa de canalitzacions dels sistemes de proveïment d’aigua s’executarà amb tub d’acer 
soldat longitudinalment, qualitat d’acabat negre St. 35, construït segons norma UNE 19040 
equivalent a la DIN 2440 fins diàmetre igual o inferior a 150 mm i segons la  norma UNE 
19043 equivalent a la DIN 2448 per a diàmetres superiors. 
  
El coeficient C per a tub d’acer negre és igual a 120. Velocitat màxima 5 m/s en qualsevol 
vàlvula o punt de mesura de caudal i 8 m/s en qualsevol altre punt, corresponen al número 
total de bies, rociadors, etc. suposant-los en funcionament simultani. 
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4.7.2 Muntatge 
La xarxa haurà de ser tota desmuntable i sense enllaços ni manguitos roscats. La distancia 
màxima entre brides o manguitos elàstics serà d’uns 12m. Les unions entre barres de 
qualsevol diàmetre seran soldades fins al final, mitjançant brides soldades o mitjançant 
manguitos elàstics tipus Vitaulic. 
 
Les unions soldades s’efectuaran amb les següents operacions: 
• Axaflanar dels extrems de barres i neteja de superfícies. 
• Alinear i fixar per punts de soldadura. 
• Primer cordó radial. 
• Esmerilat del cordó. 
• A la connexió directa o bies ruixador es col·locarà un manguito forjat 
• amb extrem roscat. 
 
S’aplicaran distanciadors aïllants que puguin suportar temperatures de fins 200ºC sense 
alterar- se, entre tub i suport. S’aplicaran també quants elements siguin necessaris per evitar 
la  transmissió de sorolls i vibracions d’estructura.  
 
El distanciament dels suports per canalitzacions d’acer negre o galvanitzat serà suficient per 
que no existeixi una fatiga de material superior a 1200Kg/cm² i una fletxa superior a 3mm. 
Totes les tirades de canalitzacions s’alinearan per la seva generatriu inferior, deixant una 
separació mínima entre les generatrius exteriors de tubs de 8cm. 
 
Els tubs es col·locaran sense ser sotmesos a esforços. Els trams rectes quedaran ben 
alineats, les verticals ben aplomades i les corbes i pendents regulars. 
 
Les xarxes es tiraran amb una pendent mínima del 0,2% buidant tota ella per un desaigua 
previst al defecte. 
 
Tots el buidaments, purgadors, rebosaders, etc. seran recollits amb embuts de planxa 
galvanitzada. Durant el muntatge es deixaran taps rosca o brides cegues en els punts de 
connexió definitiva a elements fins la connexió definitiva. 
 
Cap junta ni enllaç pot establir-se a l’espessor de murs, soleres, forjats, etc. Tot tub que 
travessi un element d’obra es presentarà norma a aquest. Als passos de murs o forjats es 
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col·locaran pasamurs de diàmetre suficient per contenir la canalització si aquesta no va 
aïllada. La junta s’haurà d’omplir amb i fibra de vidre i es sallarà. 
 
4.7.2.1 Juntes i brides 
Als punts de connexió a elements, es deixaran unions desmuntables (brides, enllaços o 
manguitos elàstics) en la quantitat suficient per permetre un accés o desmuntatge fàcil de 
l’element en qüestió. Entre brides es col·locaran juntes d’espessor màx. 2,5mm. 
 
La vàlvula, filtres i connexions a elements aniran amb brides i manguitos elàstics. S’utilitzaran 
brides cara plana amb coll per soldadura fins PN16. 
 
4.7.2.2 Pintura 
L’acabat de les canalitzacions serà mitjançant aplicació, prèvia neteja, d’una capa 
d’imprimació d’antioxidant i dues capes d’esmalt color vermell o blanc segons indicacions de 
la Direcció Facultativa. 
 
4.7.3 Vàlvules 
Totes les vàlvules de tancament o seccionament que hagin d’estar normalment obertes per al 
correcte funcionament de la instal·lació, portarà un dispositiu que permeti verificar visualment 
que està en posició oberta. Si aquest dispositiu està ocult per una arqueta o similar serà 
precís un sistema de supervisió elèctrica. Al tancament 
de les vàlvules serà necessària l’aplicació d’un mínim de dues voltes 
per produir el tancament. 
 
4.7.3.1 Vàlvules de comporta 
Seran d’acer i bronze, per una pressió de treball de 15 Kg/cm². Seran de comporta exterior 
ascendent amb pont i tapa atornillada i connexions amb brides. De 52mm i menors podran ser 
només de bronze i connexió roscada. Les vàlvules de drenatge seran angulars de seient, 
interiors i volant ascendent, tapa per unió roscada. 
Instal·lació de baixa tensió i protecció contra incendis a un edifici destinat a l’espectacle. 
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Connexions roscades totalment bronze per una pressió de treball de 15 kg/cm², amb pressió 
de proba de 25 kg/cm². 
 
4.7.3.2 Vàlvules de retenció 
Les vàlvules de retenció de 52mm i menors seran de bronze, amb connexions roscades i tapa 
roscada; les de 68mm i majors seran d’acer i bronze, amb connexions amb brides i tapes amb 
cargols. La clapeta serà oscil·lant en les vàlvules de posició horitzontal i ascendent en 
vàlvules de posició vertical. Seran per una pressió de treball de 15 kg/cm², amb pressió de 
proba de 25 kg/cm². 
 
4.7.4 Boques d’incendi equipades 
Les boques d’incendi equipades seran conforme UNE EN 671-1/-2 i certificades Aenor. Estarà 
composta d’armari metàl·lic en xapa de 1.5mm pintat vermell RAL 3000, amb orificis 
d’anclatge, sortida de ventilació i taladres de desaigua, marc reforçat 2mm gris amb cristall, 
bisagres d’obertura 180º i tancament de quadrillo. 
 
Comprendrà una vàlvula de tancament manual tipus globus amb extrems roscats, accessori 
connexió a xarxa de distribució d’aigua contra incendis i pressa amb manòmetre escala 0-10 
Kg/cm². 
 
La debanadora serà pivotant amb mànega semirígida diàmetre interior 25mm o mànega plana 
diàmetre interior 45mm, longitud 20m i llança plàstic endurit de tres efectes xorro, boira i 
tancament. 
 
L’armari tindrà símbol d’identificació, marcat e instruccions d’us. S’instal·larà en paraments o 
pilars, amb la filtre i la vàlvula d’obertura manual a una alçada d’1.5m del terra.  
 
Les BIE es situaran a una distancia màxima de 5 m de les sortides de cada sector 
d’incendi, sense que constitueixin obstacle per la seva utilització. 
 
El número i distribució de les BIE en un sector d’incendi, en espai diàfan, serà tal que la 
totalitat de la superfície del sector d’incendi en que estiguin instal·lades quedi cobert per una 
BIE, considerant com a radi d’acció d’aquesta la longitud de la seva mànega incrementada 5 
m. 
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La separació màxima entre cada BIE i la seva més propera serà de 50m. La distancia des de 
qualsevol punt del local protegit fins la BIE més pròxima no podrà superar de 25m. S’haurà de 
mantenir l’entorn de cada BIE una zona lliure d’obstacles que permeti l’accés a aquesta i la 
seva utilització sense dificultat. 
 
4.7.5 Extintors 
Les característiques, criteris de qualitat i assajos dels extintors movibles, s’ajustaran allò 
especificat al “Reglament d’Elements a Pressió” del Ministeri d’Indústria i Energia, així com a 
les normes UNE existents a tals efectes. 
 
La seva situació es regirà segons els següents criteris: 
• Es situaran on existeixi major probabilitat d’originar-se un incendi, pròxims a les sortides 
dels locals i sempre en llocs de fàcil visibilitat i accés.  
• La seva ubicació estarà perfectament senyalitzada. Els extintors portàtils es col·locaran 
sobre suports fixes a paramentes verticals o pilars, de manera que la part superior quedi 
com a màxim a 1,70 m del terra.  
• Es distribuiran, en general, segons les exigències de la NBE-CPI-96 i les 
reglamentacions específiques en el cas dels locals tècnics.  
• Les eficàcies d’aquests son les següents:  
- 21A-113B 89 B (locals tècnics, alta tensió) 
- CO2 5 Kg. (locals tècnics, baixa tensió) 
- Carros de 50Kg de pols. 
 
4.7.6 Detecció Automàtica 
4.7.6.1 Central de detecció d’incendis 
Serà l’element del sistema en el que es reportaran totes les incidències del sistemes i 
elements de camp, prendrà les decisions d’activació de dispositius. Serà l’encarregat de 
comunicar amb el Lloc Central al que es reportaran totes les alarmes. 
 
La Central, serà analògica-direccionable amb el seu propi microprocessador, memòria i 
bateries. Serà capaç de tenir funcionament autònom. La Central, supervisa cada detector i 
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mòdul de llaç intel·ligent de forma individual, de manera que les alarmes, pre-alarmes i errors 
son anunciats de forma individual per a cada element de llaç intel·ligent.  
 
Serà capaç de tenir sortides comandables per operació de relés, ec. Estarà guardada al seu 
armari, tancada amb clau i els indicadors visuals de l’estat del panel 
es podran visualitzar des de l’exterior del panel. Subministrarà alimentació a tots els detectors 
i mòduls connectats a ell. Les dades de memòria es contindran en una memòria no volàtil. 
 
La Central de Detecció d’Incendis s’instal·larà en un local que compleixi les següents 
característiques: 
• Ha de ser de fàcil accés, arquitectura simple i situat en les rodalies de l’accés 
principal o d’aquell que es utilitzat pels bombers.  
• Estarà protegit amb detectors.  
• Tindrà suficient alimentació i haurà d’estar protegit de vibracions i sobretensions.  
• Instal·lació de baixa tensió i protecció contra incendis a un edifici d’oficines. 
 
4.7.6.1.1 Bucles i equips del sistema analògic 
4.7.6.1.1.1 General 
Cada detector i polsador manual, mòdul de sirenes, etc. tindrà assignada una única direcció. 
La localització de l’equip al llaç no vindrà condicionada per la seva direcció al llaç (P. e.: es 
podran incloure detectors al llaç utilitzant una direcció no usada, sin necessitat de 
reprogramar els equips existents). 
 
Les línees de cable s’han de realitzar sota tub, amb conductor aïllat per una tensió nominal de 
500 V., i seran amb par trenat de 1,5 mm2 de secció. 
 
El diàmetre del tub (D) estarà dimensionat en funció del número de conductors disposats al 
seu interior, així: 
N’ de fils 2 4 6 8 10 
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4.7.6.1.2 Detectors analògics 
Tots els detectors analògics es muntaran sobre la mateixa base perquè sigui fàcil el intercanvi 
de tectors de distint tipus (cas de ser precís un tipus diferent de detector). 
 
A cada aparell se li assigna una direcció única per medi d’un dispositiu de fàcil comprensió i 
utilització (no del tipus de commutadors binaris o per medi de tall de ponts). 
 
S’ha desfet el procediment de direccionament automàtic segons sigui la posició del bucle, ja 
que, a l’afegir equips en un futur pròxim, hauria que procedir a reprogramar les direccions 
existents, amb la corresponent pèrdua de flexibilitat i cost econòmic. 
 
Cada Detector tindrà dos LED's (oposats 180º) que parpellejaran cada vegada que siguin 
interrogats per la Central de Detecció. Si el detector està en alarma, aquest LED estarà 
permanentment il·luminat. 
 
Cada detector respondrà a la Central amb informació e identificació del seu tipus (iònic, òptic 
o tèrmic). Si hi ha una discordança entre l’element instal·lat i el tipus a vigilar es produiria una 
condició d’error. Cada sensor respondrà a la Central amb informació analògica relacionada 
amb la seva mesura del fenomen de foc. 
 
Seran configurables per l’usuari els valors o límits en els que el detector es posarà en alarma i 
pre-alarma; podent ser distints aquests valors en diferents moments del dia (ocupació, no 
ocupació), produint-se aquesta commutació de forma automàtica al sistema. Els detectors 
seran capaços d’originar una condició d’error per brutícia del sensor per a que el manteniment 
prengui les mesures necessàries. 
 
Cada detector conté un commutador magnètic, que possibilita fer la proba d’alarma "in situ". 
Cada detector és capaç de rebre la proba d’alarma comandada des de la Central. 
 
Les úniques connexions al detector, al polsador manual intel·ligent i al mòdul monitor, seran 
dos fils d’entrada des de l’anterior element del llaç intel·ligent o la Central, i dos fils de sortida 
al següent element de bucle. Aquests dos fils seran un par trenat de 2 x 1,5 mm2 de secció i 
daran l’alimentació que el sensor necessiti. 
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Per als mòduls de control als quals es connecten les sirenes o elements de consum (p. e.: 
retenidors magnètics), i mòduls monitors de zones convencionals, amés dels dos fils del llaç 
haurà que portar dos fils més per l’alimentació dels mateixos. 
 
4.7.6.1.3 Detectors de fum 
Els detectors de fum respondran al diferents tipus de fums. Es mesurarà la densitat de fum. 
Cada element podrà respondre amb diferents nivells de sensibilitat que podran ser ajustats. 
 
El tipus de detector de fums escollit serà l’iònic quan existeixin aerosols visibles o invisibles, 
provinents de tota combustió i sense necessitat d’elevació de temperatura. 
 
Les característiques de un detector iònic ho fan més apropiat per la detecció d’incendis de 
ràpid desenvolupament, que es caracteritza per partícules de combustió a escala de tamany 
de 0,01 a 0,3 micres. 
 
El tipus de detector de fums escollit serà òptic quan existeixin aerosols visibles, provinents de 
tota combustió i sense necessitat d’elevació de temperatura. 
 
Les característiques d’un detector òptic ho fan més apropiat per la detecció d’incendis de 
desenvolupament lent, que es caracteritza per partícules de combustió a escala de tamany de 
0,3 a 10 micres. 
 
El detector de fum per raig infraroig s’instal·larà en aquelles zones on per l’elevada altura del 
sostre, no siguin apropiats els detectors puntuals de fum. 
 
Base de càlcul: Superfície de vigilància per detector puntual de 60-80 m2 per una altura de 
sostre màxima de 12 m. i els detectors per raig infraroig una superfície de vigilància de fins 
1.500 m2 (separació entre emissor i receptor ajustable entre 10 a 110 m.). 
 
4.7.6.1.4 Polsadors manuals d’alarma 
Els polsadors manuals podran incloure’s dins el llaç de detecció intel·ligent per ser 
direccionables. Permetin la activació manual i voluntària trametent un senyal a la central de 
control i senyalització, de tal manera que sigui fàcil identificable el lloc on s’ha activat el 
polsador. 
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Els polsadors d’alarmes es situaran de tal manera que la distancia màxima a recórrer, des de 
qualsevol punt fins arribar un polsador no superi els 25 metres. S’instal·larà preferentment 
pròxims a les vies d’evacuació de l’edifici. 
 
L’altura del terra als polsadors es compresa entre 1,2m y 1,5m segons la UNE 23007-14, els 
polsadors d’alarma en una instal·lació hauran de tenir el mateix tipus d’accionament. 
 
Característiques dels polsadors: 
• Caixa resistent si té arestes vives. 
• Protegit contra accionament involuntari per tapa abatible, corredera o bé vidre. 
• Si es protegeix amb vidre, espessor 1,1 +- 0,1 mm 
• Protegit per un precinte de seguretat si té tapa abatible o corredera. 
• Els que portin només tapa hauran d’accionar-se després d’haver 
eliminat un dispositiu de seguretat. 
 
4.7.6.1.5 Mòdul de control 
S’instal·laran aquests mòduls, al llaç intel·ligent, per subministrar sortides direccionables de 
control a sirenes, retenidors magnètics de les portes o comportes tallafocs o qualsevol altre 
element que necessiti comandar. El mòdul de control supervisarà el circuit a comandar.  
 
Portaran uns LED’S. Aquests mòduls s’ubicaran allà on es trobin les campanes o qualsevol 
alter equip a controlar  (p. e.: retenidors magnètics de les portes).  
Precisa alimentació de 24 V. DC addicionals als 2 fils del llaç. 
 
4.7.6.1.6 Mòdul monitor 
S’instal·laran aquests mòduls al llaç intel·ligent, per direccionar entrades digitals del tipus de 
les proporcionades per polsadors convencionals, pressòstats, detectors de flux, senyals 
tècniques, etc. 
 
El mòdul monitor supervisarà el circuit a vigilar. Portarà també un LED. Aquests mòduls 
s’ubicaran allà on es trobin els equips a controlar. 
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4.7.6.1.7 Mòdul monitor de zona convencional 
S’instal·laran aquests mòduls al llaç intel·ligent, permetent la integració de detectors 
convencionals a dos fils al sistema analògic. 
 
Aquest mòdul permet fer un sistema mixta de detecció amb detectors analògics i 
convencionals. 
 
El mòdul monitor de zona subministrarà supervisió al circuit perifèric que es controlat per el 
mòdul, actuant com una central d’incendis a través d’una resistència de fi de línea de 4K7 
Ohms, indicant les situacions d’error i foc a la Central analògica. 
 
Aquests mòduls s’ubicaran allà on es trobin els detectors. Màxim 20 detectors convencionals 
per mòdul. El mòdul precisa alimentació 24 V. DC addicionals als 2 fils del llaç. 
4.7.6.1.8 Mòduls aïlladors 
Aquest tipus de mòdul es col·loca al llaç intel·ligent i detecta i aïlla el curtcircuit. 
Automàticament el segment aïllat s’inclourà al llaç quan el curtcircuit desaparegui. Es 
col·locarà un mòdul aïllador per cada 25 equips analògics màxim. 
 
4.7.6.2 Proves de recepció 
El sistema de BIE serà sotmès, abans de la seva posada en servei, a una prova 
d’estanqueïtat i resistència mecànica, sotmetent a la xarxa a una pressió estàtica igual a la 
màxima de servei i com a mínim a 10 kg/cm², mantenint dita pressió de prova durant dues 
hores, com a mínim, no podent aparèixer fugues en cap punt de la instal·lació. 
 
A la prova de funcionament de les BIES es comprovarà que la pressió del manòmetre 
indicador sigui de 3,5 Kg/cm². 
 
Respecte a la posta en servei i verificació del sistema de detecció i alarma d’incendis,  
s’aplicarà la norma UNE 23007-14. 
 
En particular es provarà i verificarà: 
• Que funcionen tots els detectors i polsadors d’alarmes. 
• Instal·lació de baixa tensió i protecció contra incendis a un edifici d’oficines. 
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• Que la informació donada per l’equip de senyalització i control es correcta i compleix 
els requisits determinats al Projecte. 
• Que estigui en servei tota la connexió a una estació receptora d’alarma d’incendis o 
estació receptora d’avís d’averia i que els missatges siguin correctes i clars. 
• Que els timbres/sirenes d’alarma funcionin com s’indica a la norma UNE 23007 
• Que es puguin activar totes les funcions auxiliars. 
 
4.8 Seguretat i salut 
4.8.1 Introducció. 
EL present Plec de condicions, que formarà part del contracte, té coma finalitat descriure els 
treballs a desenvolupar i enumerar els conceptes que han de ser objecte d’estudi; definir les 
condicions, necessitats, directrius i criteris tècnics generals que han de servir de base per a la 
realització dels treballs encarregats, i concretar la redacció i presentació dels diferents 
documents en els quals ha d’intervenir un Tècnic Competent. 
 
Per a la realització de l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut del Teatre s’ha tingut en compte la 
normativa existent i vigent en el decurs de la redacció del Teatre, obligatòria o no, que pugui 
ésser d’aplicació. 
 
Aquest estudi de seguretat i salut forma part del projecte d'execució d'obra o, en el seu cas, 
del projecte d'obra, és coherent amb el contingut del mateix i recull les mesures preventives 
adequades als riscos que comporta la realització de l'obra executiva. 
 
A títol orientatiu, i sense caràcter limitatiu, s’adjunta una relació de normativa aplicable. 
 
El conjunt i llista de normativa d’obligat compliment que s’hagi cregut oportú introduir serà 
signat per l’Autor del Projecte, l’Autor  
 
A tals efectes, el pressupost de l'estudi de seguretat i salut ha d'anar incorporat al pressupost 
general de l'obra com un capítol més del mateix. 
 
No s'inclouen en el pressupost de l'estudi de seguretat i salut els costos exigits per a la 
correcta execució dels treballs, conforme a les normes reglamentàries en vigor i els criteris 
tècnics generalment admesos, emanats d'organismes especialitzats. 
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Els amidaments, qualitats i valoracions recollides en el pressupost de l'estudi de seguretat i 
salut podran ser modificades o substituïdes per alternatives proposades pel contractista en el 
pla de seguretat i salut a que es refereix l'article 7 de RD, prèvia justificació tècnica 
convenientment motivada, sempre que no suposi disminució del import total, ni dels nivells de 
protecció continguts en l'estudi. 
 
Segons el Real Decret 1627/1997, el promotor està obligat a que en la fase de redacció del 
projecte s'elabori un estudi de seguretat i salut en els projectes d'obres, quan en l'elaboració 
del projecte d'obra intervinguin diversos projectistes, el promotor designarà un coordinador en 
matèria de seguretat i de salut durant l'elaboració del projecte d'obra. 
La designació dels coordinadors no eximeix al promotor de les seves responsabilitats. 
 
L’estudi de seguretat i salut ha de constar bàsicament dels documents següents: 
a. Memòria. 





L’estudi bàsic de seguretat i salut ha de contenir: 
a. Memòria 
b. Plec de condicions 
c. Plànols 
 
En tots dos casos, el document ha de disposar del visat del col·legi professional del tècnic 
competent que l’hagi elaborat. 
 
4.8.2 Visat de projectes (Art. 17 del RD 1627/97). 
La inclusió en el projecte d'execució d'obra de l'Estudi Bàsic serà requisit necessari per al 
visat per part del  Col·legi professional, com s’ha mencionat en l’apartat anterior.  
Per a l'expedició de la llicència municipal i d'altres autoritzacions i tràmits per part de les 
Administracions públiques. 
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En la tramitació per a l'aprovació dels projectes d'obres de les Administracions públiques es 
farà declaració expressa en l'Oficina de Supervisió de Projectes o òrgan equivalent de la 
inclusió de l'estudi de 
seguretat i salut, o en el seu cas, de l'estudi bàsic. 
 
4.8.3 Pla de seguretat i salut (art. RD 1627/97). 
En aplicació de l'estudi de seguretat i salut o, en el seu cas, de l'estudi bàsic, cada contractista 
elaborarà un pla de seguretat i salut en el treball en el que s'analitzen, estudien, desenvolupen 
i complementen les previsions contingudes en l'estudi o estudi bàsic, en funció del seu propi 
sistema d'execució de l'obra. 
 
En aquest pla s'inclouran les propostes de mesures alternatives de prevenció que el 
contractista proposi amb la corresponent justificació tècnica, que no podrà implicar disminució 
dels nivells de protecció previstos en l'estudi o estudi bàsic. En el cas de plans de seguretat i 
salut elaborats en aplicació de l'estudi de seguretat i salut les propostes de mesures 
alternatives de prevenció inclouran la seva valoració econòmica, que no podrà implicar 
disminució del import total, d'acord amb el segon paràgraf de l'apartat 4 de l'article 5 del RD. 
 
Quan en l'execució de l'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors 
autònoms, el promotor, abans de l'inici dels treballs o tan aviat com es verifiqui aquesta 
circumstancia, designarà un coordinador en matèria de seguretat i salut durant l'execució de 
l'obra. 
 
La designació dels coordinadors en matèria de seguretat i salut durant l'elaboració del 
projecte d'obra i durant l'execució de l'obra podrà recaure en la mateixa persona. 
 
El pla de seguretat i salut haurà de ser aprovat, abans de l'inici de l'obra, pel coordinador en 
matèria de seguretat i salut durant l'execució de l'obra. 
 
En el cas d'obres de les Administracions públiques, el pla amb el corresponent informe del 
coordinador en 
matèria de seguretat i salut durant l'execució de l'obra, s'elevarà per a la seva aprovació a 
l'Administració publica que hagi adjudicat l'obra. 
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Quan no sigui necessària la designació del coordinador, les funcions que se li atribueixen en 
els paràgrafs anteriors seran assumides per la direcció facultativa. 
 
Així mateix, el pla de seguretat i salut estarà en l'obra a disposició permanent de la direcció 
facultativa. 
 
Els contractistes i els subcontractistes dels coordinadors, de la direcció facultativa i del 
promotor no eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes. 
 
4.8.4 Llibre d'incidències (Art. 13 del RD 1627/97). 
En cada centre de treball existirà, amb finalitats de control i seguiment del pla de seguretat i 
salut, un llibre d'incidències que constarà de fulles per duplicat, habilitat a tal efecte. Facilitat 
pel Col·legi Professional al que pertanyi el tècnic que hagi aprovat el Pla de Seguretat i Salut. 
En les obres de les Administracions publiques ho facilitarà l'oficina de supervisió de projectes 
o òrgans equivalent. 
 
El llibre d’incidències haurà d’estar sempre en el lloc de l’obra, i en el poder del coordinador 
en matèria de seguretat i salut durant l'execució de l'obra o, quan no fos necessària la 
designació de coordinador, en poder de la direcció facultativa. 
 
A Aquest llibre hi podran accedir la direcció facultativa de l'obra, els contractistes i 
subcontractistes i els treballadors autònoms, així com les persones o òrgans amb 
responsabilitats en matèria de prevenció de les empreses entrevinents en l'obra, els 
representants dels treballadors i els tècnics dels òrgans especialitzats en matèria de seguretat 
i salut en el treball de les Administracions publiques competents, que podran fer anotacions en 
ell, relacionades amb les finalitats que al llibre se li reconeixen. 
 
Efectuada una anotació en el llibre d'incidències, el coordinador en matèria de seguretat i 
salut durant l'execució de l'obra, o quan no sigui necessària la designació de coordinador, la 
direcció facultativa, estaran obligats a remetre, en el termini de vint-i-quatre hores, una copia a 
la Inspecció de Treball i Seguretat i Social de la província en què es realitza l'obra. 
 
Igualment hauran de notificar les anotacions en el llibre al contractista afectat i als 
representants dels treballadors d'aquest. 
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En les obres incloses en l'àmbit d'aplicació del present Reial Decret, el promotor haurà 
d'efectuar un avís a l'autoritat laboral competent abans de l'inici dels treballs. 
 
L'avís previ es redactarà d'acord al que disposa l'annex III del RD; s'haurà d'exposar en l'obra 
de forma visible, actualitzant-se si fos necessari. 
 
4.8.5 Paralització dels Treballs. 
Quan el Coordinador i durant l'execució de les obres, observés incompliment de les mesures 
de Seguretat i Salut, advertirà al contractista i deixarà constància de tal incompliment en el 
Llibre d'Incidències, quedant facultat per a, en circumstàncies de risc greu i imminent per a la 
seguretat i salut dels treballadors, disposar la paralització dels talls o, si escau, de la totalitat 
de l'obra. Adonarà d'aquest fet als efectes oportuns, a la Inspecció de Treball i Seguretat 
Social de la província en el qual es realitza l'obra. Igualment notificarà al contractista, i si 
escau als subcontractistes i/o autònoms afectats de la paralització i als representants dels 
treballadors. 
 
4.8.6 Dret dels treballadors. 
Els contractistes i subcontractistes haurien de garantir que els treballadors rebin una 
informació adequada i comprensible de totes les mesures que hagin d'adoptar-se pel que fa a 
la seva seguretat i salut en l'obra. Una còpia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves 
possibles modificacions, a l'efecte del seu coneixement i seguiment, serà facilitada pel 
contractista als representants dels treballadors en el centre de treball. 
 
 
4.8.7 Obertura del centre de treball (Art.19 del RD 1627/97). 
L'obertura del centre de treball haurà de comunicar-se a l'autoritat laboral, i haurà d'incloure el 
pla de seguretat i salut al que es refereix l'article del RD 1627/97. 
 
El pla de seguretat i salut estarà a disposició permanent de la Inspecció de Treball i Seguretat 
Social i dels tècnics dels òrgans especialitzats en matèria de seguretat i salut en les 
Administracions públiques competents. 
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4.8.8 Normes legals i reglamentàries aplicables. 
Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball.  
Ordre de 31 de gener de 1940.del Ministeri (BOE. núm. 34, 3 de febrer de 1940).  
Reglament derogat, excepte el Cap. VII “Andamis”, per l’Ordenança general de seguritat 
d’higiene en el treball (Ordre de 9 de març de 1971). 
 
Reglament de Seguretat i Higiene en el treball.  
Ordre de 20 de Maig de 1952, del Ministeri (BOE. núm. 167, 15 de Juny de 1.958). 
 
*Modificació de l’article 115. Ordre de 10 de desembre de 1953. (BOE. núm. 356, 22 de 
desembre de 1953). 
 
Ordenança de treball per a les indústries de la construcció, vidre i ceràmiques. 
Ordre de 28 d'agost de 1970, del Ministeri de Treball (BOE núm. 213 al 216, 05, 07- 
09/09/1970) (CE.- BOE núm. 249, 17/10/1970). 
 
*Modificació de l'Ordenança. Ordre de 27 de juliol 1973 (BOE num.182, 31/07/1973) 
 
Ordenança general de seguritat de higiene en el treball. 
Ordre de 9 de març de 1971, del Ministeri de Treball (BOE núm. 64 i 65, 16 i 17/03/1971 ) ( 
CE.- BOE núm. 82, 06/03/1971). 
 
Reglament d'aparells elevadors per a obres. 
Ordre de 23 de maig de 1977, del Ministeri de Treball (BOE núm. 141, 14/06/1977) núm. 170, 
18/07/1977). 
 
*Modificació article 65. Ordre de 7 de març de 1981 (BOE núm. 63, 14/03/1981). 
 
Reglament d'explosius. 
Decret 2114/1978 de 2 de març, de la Presidència del Govern (BOE núm. 214, 07). 
 
*Modificació. Reial decret 829/1980, de 18 d'abril (BOE núm. 214, 07/09/1978). 
 
Modificació de la instrucció tècnica complementària 10.3.01 “Explosius”. 
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Voladures Especials del Capítol X “Explosius” del Reglament General de Normes Bàsiques de 
Seguretat Minera. 
 
Ordre de 29 de juliol de 1994, del Ministeri d'Indústria i Energia (BOE núm. 195, 16/08/1994) 
(CE. - BOE núm. 260, 31/10/1994). 
 
Reglament de seguretat de les màquines. 
Reial decret 1495/1986, de 26 de maig, de la Presidència del Govern (BOE núm, 173 , 
21/07/1986) (CE.- BOE núm. 238, 04/10/1986). 
 
* Modificació. Reial decret 590/1989, de 19 de maig, del Ministeri de Relacions amb les Corts i 
de la Secretaria del Govern (BOE núm. 132, 03/06/1989). 
 
*Instrucció tècnica complementària ITC - MSG - SM1. Ordre de 8 d'abril de 1991, del Ministeri 
de Relacions amb les Corts i de la Secretaria del Govern (BOE núm. 87, 11/04/1991). 
 
*Modificació. Reial decret 830/1991, de 24 de maig , del Ministeri de Relacions amb les Corts i 
de la Secretaria del Govern ( BOE núm.130, 31/05/1991). 
 
Infraccions i sancions en l'ordre sòcia. 
Llei 8/1988, de 7 d'abril, de la Prefectura de l'Estat (BOE núm. 91, 15/04/1988). 
Disposicions d'aplicació de la Directiva del Consell 84-528-CEE sobre aparells elevadors i de 
maneig mecànic Reial decret 474/1988, de 30 de març, del Ministeri d'Indústria i Energia 
(BOE núm. 121 , 20/05/1988). 
 
ITC-MIE-AEM2 “Grues desmuntables per a obres”. 
Ordre de 28 de juny de 1988, del Ministeri d'Indústria i Energia (BOE núm. 162, 07/07/1988) 
(CE.-BOE núm. 239, 05/10/1988). 
 
*Modificació. Ordre de 16 d'abril de 1990 (BOE núm. 98, 24/04/1990) (C.I.-BOE núm. 115 , 
14/05/1990)  
S'aprova la Instrucció Tècnica Complementària ITC-MIE-AEM4 del Reglament d'Aparells 
d'Elevació i Manutenció, referent a “grues mòbils autopropulsades usades”.  
Reial decret 2370/1996, de 18 de novembre, del Ministeri d'Indústria i Energia (BOE núm. 
24/12/1996). 
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Disposicions d'aplicació de la Directiva del Consell 89-392-CEE, relativa a l'aproximació 
de les legislacions dels Estats membres sobre màquines. 
 
Reial decret 1435/1992, de 27 de novembre, del Ministeri de Relacions amb les Corts i de la 
Secretaria del Govern (BOE núm. 297, 11/12/1995). 
 
 *Modificació. Reial decret 56/1995, de 20 de gener (BOE núm. 33, 08/02/1995). 
 
*Relació de normes harmonitzades en l'àmbit del Reial decret. Resolució de 1 de juny de 
1996, del Ministeri d'Indústria i Energia (BOE núm. 155, 27/ 06/1996). 
 
Regulació de les condicions per a la comercialització i lliure circulació intracomunitaria 
dels equips de protecció individual. 
 
Reial decret 1407/1992, de 20 de novembre, del Ministeri de Relacions amb les Corts i de la 
Secretaria del Govern (BOE núm. 311, 28/12/1992) (C.I.-BOE núm.42, 24/02/1993). 
 
*Modificació. Reial decret 159/1995, de 3 de febrer, del Ministeri de la Presidència (BOE núm. 
57, 08/03/1995)(C.I.-BOE núm. 57, 08/03/1995). 
 
Reglament sobre treballs amb el risc d'amiant. 
Ordre de 31 d'octubre de 1984, del Ministeri de Treball (BOE núm. 267, 07/11/1984)(CE.- 
BOE núm. 280, 22/11/1984). 
 
*Normes complementàries. Ordre de 7 de gener de 1987 (BOE núm. 13, 15/01/1987). 
 
*Prevenció i reducció de la contaminació del medi ambient produïda per l'amiant. Reial decret 
108/1991, de 1 de febrer, del Ministeri de Relacions amb les Corts i de la Secretaria del 
Govern (BOE núm. 32, 06/02/1991) (C.I. ? BOE núm. 43, 19/02/1991). 
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Modificació dels articles 2, 3 i 13 de l'Ordre de 31 d'Octubre de 1984 per la qual s'aprova 
el Reglament sobre treballs amb el risc d'amiant i l'article 2 de l'Ordre de 7 de gener de 
1987 per la qual s'estableixen normes complementàries al citat reglament. 
 




S’estableix un certificat sobre compliment dels distàncies reglamentàries d?obris i 
construccions a línies elèctriques. 
 
Resolució de 4 de novembre de 1988, del Departament d?Indústria i Energia (DOGC núm. 
1075,30/11/1988). 
 
S'estableixen els requisits i dades de les comunicacions d'obertura prèvia o represa 
d'activitats d'empreses i centres de treball. 
 
Ordre de 6 de maig de 1988, del Ministeri de Treball i Seguretat Social (BOE núm. 117, 
16/05/1988). 
 
Protecció dels treballadors enfront dels riscos derivats de l'explosió al soroll durant el 
treball. 
Reial decret 1316/1989, de 27 d'octubre, del Ministeri de Relacions amb les Corts i de la 
Secretaria del Govern (BOE núm. 263, 02/11/1989)(C.I.- BOE núm. 295, 09/12/1989 i núm. 
126, 26/05/1990). 
 
Text Refós de la Llei de l'Estatut dels Treballadors. 
Reial Decret Legislatiu 1/1995, de 24 de març, del Ministeri de Treball i Seguretat Social (BOE 
29/03/1995). 
 
Prevenció de riscos laborals. 
Llei 31/1995, de 10 de novembre de la Prefectura de l'Estat (BOE núm. 269, 10/11/1995). 
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S'aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció. 
Reial decret 39/1997, de 17 de gener, del Ministeri de Treball i Assumptes Socials (BOE 
núm.27, 31/01/1996). 
 
Disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. 
Reial decret 485/1997, de 14 d'abril, del Ministeri de Treball i Assumptes Socials (BOE núm. 
97, 23/04/1997). 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la manipulació manual de 
càrregues que comporti riscos, en particular dorsolumbars, per als treballador. 
 
Reial decret 487/ 1997, de 14 d'Abril, del Ministeri de Treball i Assumptes Socials (BOE núm. 
97, 23/04/1997). 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball. 




Protecció dels treballadors contra els riscos relacionats amb l'exposició a agents 
cancerigen durant el treball. 
 
Reial decret 665/1997, de12 de maig, del Ministeri de la Presidència (BOE núm. 124, 
24/05/1997). 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la utilització pels treballadors 
d'equips de protecció individual. 
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S'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels 
treballadors en les activitats mineres. 
 
Reial decret 1215/1997, de 18 de juliol, del Ministeri de la Presidència (BOE núm. 188, 
07/08/1997). 
 
S'aproven les disposicions mínimes destinades a protegir la seguretat i la salut dels 
treballadors en les activitats minera. 
 
Reial decret 1389/1997, de 5 de setembre, del Ministeri d'Indústria i Energia (BOE núm. 240, 
07/10/1997). 
 
S'estableixen disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de construcció. 
Reial decret 1627/1997, del 24 d'octubre, del Ministeri de la Presidència (BOE núm.256, 
25/10/1997). 
 
S’aprova el model del Llibre d’Incidències en obres de construcció. 
Ordre de 12 de gener de 1998, del Departament de Treball (DOGC núm. 2565, 27/01/1998).  
 
Conveni col·lectiu provincial 
*Normes Tecnològiques de l’Edificació (N.T.E.) 
 
Condicions ambientals. 
- Il·luminació dels Centres de Treball. OM. 26 d'agost 1.940 BOE. 29 d'agost de 1.940. 
- Protecció dels Treballadors Front Als Riscos Derivats De L'exposició Al Soroll Durant el 
treball. RD. 1316/1.989, de 27 d'Octubre BOE. 2 de Novembre 1.989. 
 
- Ordenances Municipals. 
 
Instal·lacions elèctriques 
- Reglament de Línies Aèries d'alta Tensió. D. 3151/1.968 De 28 De Novembre BOE. 27 de 
desembre de 1.968.  
* Rectificat: BOE. 8 De Març De 1.969. 
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- Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió. D. 2413/1.973 de 20 de Setembre BOE. 9 
d'octubre de 1.973. 
- Instruccions Tècniques Complementàries. 
 
Maquinària 
- Reglament de Recipients a Pressió. D. 16 d'Agost de 1.969. (BOE. 28 d'Octubre de 
1.969.) Modificacions: (BOE. 17 de Febrer de 1.972 i 13 de Març de 1.972). 
- Reglament d'Aparells d’Elevació i Manteniment dels Mateixos. RD. 2291/1.985 de 8 de 
Novembre. (BOE. 11 de Desembre de 1.985). 
- Reglament d'Aparells d’Elevació per a Obres. OM. 23 de Maig de 1.977. (BOE. 14 de 
Juny de 1.977). 
*Modificacions. (BOE. 7 de Març de 1.981 i 16 de Novembre de 1.981). 
- Reglament de Seguretat a les Màquines. RD. 1495/1.986 de 26 de Maig (B.O.E.21 de 
Juliol de 1.986). 
*Correccions (BOE. 4 d'Octubre de 1.986). 
- I.T.C.-MIE-AEM1: Ascensors Electromecànics. O. 19 de desembre de 1.985. (BOE. 14 de 
Gener de 1.986). 
*Correcció (BOE. 11 de Juny de 1.986 i 12 de Maig 1.988). 
*Actualització: O. 11 d'Octubre de 1.988 (BOE. 21 de Novembre de 1.988). 
- I.T.C-MIE-AEM2: Grues Torre Desmuntables per a Obres. O. 28 de Juny de 1.988. (BOE. 
7 de Juliol de 1.988). 
*Modificació.  O. 16 d'Abril de 1.990. ( BOE. 24 d'Abril de 1.990). 
-  I.T.C-MIE-AEM3: Carretes Automotrius de Manutenció. O.26 de Maig de 1.989. (BOE. 9 
de Juny de 1.989). 
- I.T.C-MIE-MSG1: Màquines, Elements de Màquines o Sistemes de Protecció fets 
- Servir. O. 8 d'Abril de 1.991. (BOE. 11 d'Abril de 1.991). 
 
 
Equips de protecció individual (EPI) 
- Comercialització I Lliure Circulació Intracomunitària dels Equips de Protecció Individual. 
RD. 1407/1992 de 20 Novembre de 1992. (BOE. 28 de Desembre de 1992). 
*Modificat per OM de 16 de Maig de 1994. (BOE. 1 de Juliol de 1994) 
*Modificat per RD. 159/1995, de 3 de febrer. (BOE. 8 Març de 1995). 
- Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut Relatives a la Utilització pels Treballadors 
d'Equips de Protecció Individual. RD. 773/1.997 de 30 de maig de 1997. 
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- Disposicions Mínimes en Matèria de Senyalització de Seguretat i Salut al treball. RD. 
485/1.997 (BOE 14 d'abril de 1997). 
- Senyalització d’Obres de Carreteres. M.O.P.T. i M.A. Norma de Carreteres 8.3 – IC. 
 
Varis. 
- Quadre de Malalties Professionals. RD. 1403/1.978. (BOE. 25 d'Agost de 1.978). 
- Convenis Col·lectius. 
 
Relació de la Norma Espanyola (UNE-EN) respecte les E.P.I.S. 
- Utilització d'Equips de Protecció Individual. RD. 773/1997, del 30/05/1997. (BOE. Núm. 
140 de 12/06/1997). 
 
 
*Prescripcions que han de complir els mitjans de seguretat 
Condicions de mitjans de seguretat.
 
Tota la roba de protecció col·lectiva o personal, tindrà fixat un terme de vida útil, rebutjant-se
 
Dret dels treballadors., 5 
Introducció., 1 
Llibre d'incidències (Art. 13 del RD 
1627/97)., 4 
Normes legals i reglamentàries aplicables., 
5 
Obertura del centre de treball (Art.19 del RD 
1627/97)., 5 
Paralització dels Treballs., 5 
Pla de seguretat i salut (art. RD 
1627/97)., 3 
Visat de projectes (Art. 17 del RD 
1627/97)., 2 
 el seu termini. 
 
L’acceptació d’una peça usada necessitarà l’aprovació expressa. 
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La seguretat dintre de la seguretat, representa que per la col·locació de medis de protecció  
col·lectius, el personal romandrà protegit individualment. 
 
Proteccions personals. 
Tot element de protecció personal s’ajustarà a les Normes d’Homologació del Ministeri de 
Treball, OM 17/05/74, BOE 29 de març de 1974, en els casos suposats que no existeixi 
homologació, seran de qualitat adequades a la missió encomanada. 
 
Quan la peça s’espatlli per qualsevol raó se substituirà de seguida. 
 
 
Protecció del cap. 
Cascs de seguretat no metàl·lics. 
Condicions: 
- Subjecció integral i modulable. 
- Resistència a cops i xocs. 
- No superar un pes de 450 kgs. 
- Fabricat de materials de combustió lenta i resistent a greixos i ambient atmosfèric. 
 
Compliran: 
- Casc de seguretat. 
UNE-EN. 397: 1995 
 
 
Protectors auditius. MT 21/09/75. 
Condicions: 
- Es col·locaran com a mínim a partir de 50 DB, o en condicions adverses. 
- El protector auditiu s’ajustarà convenientment. 
- S’aconsella el casc auditiu en lloc del tap, evitant el furóncol 




- Protectors auditius. Requisits de seguretat i assaigs. Part 1: Orelleres. 
UNE-EN 352-1: 1994 
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- Protectors auditius. Requisits de seguretat i assaigs. Part 1: Taps. 
UNE-EN  352-2: 1994 
 
- Protectors auditius. Recomanacions relatives a la selecció, us,precaucions de treball i 
manteniment. 
UNE-EN 458: 1994 
 
 
Equips de protecció dels ulls. 
- Protecció individual dels ulls: Requisits.  
UNE-EN 166: 1996. 
 
- Protecció individual dels ulls: Filtres per soldadura  i tècniques relacionades. 
UNE-EN 169: 1993. 
 
- Protecció individual dels ulls: Filtres per ultravioletes. 
UNE-EN 170: 1993. 
 
- Protecció individual dels ulls: Filtres per infrarojos 
UNE-EN  170: 1993. 
 
 
Proteccions de peus i cames. 
El calçat cobrirà adequadament el peu, permetent desenvolupar un moviment normal al 
caminar i estarà adequat a les proteccions al medi agressor, químic,calor, mecànic, humitat, 
electricitat i  perforació. 
 
- Requisits y mètodes d'assaig per el calçat de seguretat, calçat de protecció i calçat de 
treball d'ús professional. 
UNE-EN 344: 1993. 
 
- Especificacions pel calçat de seguretat d'ús professional. 
UNE-EN 345: 1993. 
 
- Especificacions pel calçat de protecció d'ús professional. 
UNE-EN  346: 1993. 
 
- Especificacions pel calçat de treball d'ús professional. 
UNE-EN 347: 1993. 
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Guants aïllants de l’electricitat. 
- Guants de protecció contra els productes químics i els microorganismos.  
  Part 1: Terminologia i requisits de prestacions. 
UNE-EN  374-1:1995. 
 
- Guants de protecció contra els productes químics i els microorganismes. 
  Part 2: Determinació de la resistència a la penetració. 
UNE-EN  374-2:1995. 
 
- Guants de protecció contra els productes químics i els microorganismes.  
  Part 3: Determinació de la resistència a la permeabilitat dels productes químics. 
UNE-EN 374-3:1995. 
 
- Guants de protecció contra riscos mecànics. 
UNE-EN  388:1995. 
 
- Guants de protecció contra riscos tèrmics (calor i/o foc). 
UNE-EN  407:1995. 
 
- Requisits generals pels guants. 
UNE-EN 420:1995. 
 
- Guants de protecció contra les radiacions ionitzants i la contaminació radioactiva.  
UNE-EN 421:1995. 
 
- Guants i manyoples de material aïllant per treballs elèctrics. 
UNE-EN  60903:1995. 
 
Protecció de l’aparell respiratori. 
- Equips de protecció respiratòria. Màscares. Requisits, assaigs, marcat. 
UNE 81 233: 1991 i EN 136: 1989. 
 
- Equips de protecció respiratòria. Rosques per peces facials. Connexions per rosca  
estàndard. 
UNE  81281-1: 1989 i EN 148-1: 1987. 
 
- Equips de protecció respiratòria. Rosques per peces facials. Connexions per rosca central. 
UNE 81281-2: 1989 i EN 148-2: 1987. 
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Equips de protecció respiratòria. Rosques per peces facials. Connexions roscades de M45 x 3.  
UNE 81281-3: 1992 i EN 148-3: 1992. 
 
- Equips de protecció respiratòria. Mascarilles. Requisits, assaigs, marcat.  
UNE 81282 : 1991 i EN 140: 1989. 
 
- Equips de protecció respiratòria. Filtres contra partícules. Requisits, assaigs, marcat. 
UNE 81284: 1992 i EN 143: 1990. 
 
- Equips de protecció respiratòria. Filtres contra gasos i filtres mixtes. Requisits, assaigs, 
marcat.  
UNE 81285: 1992 i EN 141: 1990. 
 
- Equips de protecció respiratòria amb mànega d'aire fresc provistos de màscara, mascarilla 
o conjunt broquet. Requisits, assaigs, marcat. 
UNE.- EN 138:1995. 
 
- Equips de protecció respiratòria amb línia d'aire comprimit per utilitzar-se amb màscara, 
mascarilla, o adaptador facial tipus broquet. Requisits, assaigs, marcat. 
UNE-EN 139:1995. 
 
- Equips de protecció respiratòria. Semimàscares filtrants de protecció contra partícules. 
Requisits, assaigs, marcat. 
UNE-EN 149:1992. 
 
- Equips de protecció respiratòria. Mascarilles autofiltrants amb vàlvules per protegir dels 
gasos o dels gasos i las partícules. Requisits, assaigs, marcat. 
UNE-EN 405:1993. 
 
Roba de treball 
La roba de treball complirà, amb caràcter general, els següents requisits mínims: 
- Teixit lleuger i flexible, que pugui permetre una fàcil neteja i adequada condició de 
temperatura i humitat del lloc de treball. 
- S’ajustarà bé al cos. 
- S’eliminarà els elements addicionals, per evitar perill d’enganxada. 
- En casos especials, la roba de treball serà de teixit impermeable, incombustible o d’abric. 
- Robes de protecció. Requisits generals.  
UNE-EN 340:1994. 
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- Robes de protecció. Mètodes d'assaig: determinació del comportament dels materials a 
l’impacta de petites partícules de metall fos. 
UNE-EN 348:1994 i EN 348: 1992. 
 
- Robes de protecció. Protecció contra productes químics líquids. Requisits de prestacions 
de les robes que ofereixin una protecció química a certes parts del cos. 
UNE-EN 467:1995. 
 





- Especificacions de robes de protecció contra riscos de quedar atrapat per peces de 
màquines en moviment. 
UNE-EN 510:1994. 
 
- Roba de protecció. Protecció contra la calor i les flames. Mètode d'assaig per a la 




Proteccions individuals contra caigudes: Arnesos i cinturons. 
- Equips de protecció individual contra caiguda d'alçades.Dispositiu de descens. 
UNE-EN 341:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d'altura. Part 1:Dispositiu anticaigudes 
lliscants amb línia d'ancoratge rígida. 
UNE-EN 353-1:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d'altura. Part 2:Dispositiu anticaigudes 
lliscants amb línia d'ancoratge flexible. 
UNE-EN 353-2:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d'altura.Elements de subjecció 
UNE-EN 354:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d'alçada. Absorbidors d’energia. 
UNE-EN 355:1993. 
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- Equips de protecció individual per sostenir en posició de treball i prevenció de caigudes 
d'alçada. Sistemes de subjecció. 
UNE-EN 358:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d'alçada. Dispositiu anticaigudes retràctils. 
UNE-EN 360:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d’alçad. Arnesos anticaigudes. 
UNE-EN 361:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d’alçada. Connectors. 
UNE-EN 362:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra caigudes d’alçada. Sistemes anticaigudes. 
UNE-EN 363:1993. 
 
- Equips de protecció individual contra la caiguda d’alçada. Requisits generals per 




Banquetes aïllants de maniobres. MT-6 BOE 05/09/75. 
Condicions: 
- En determinats treballs de tensió quan no pugui suprimir-se aquesta, s’habilitarà una 




Tindran la resistència mecànica, física i química adequada a la funció que hagin de complir, 
estimant-se amb un coeficient de seguretat, al menys de 5. 
 
Tancat de l’obra. 
És obligatori tancar l’obra de manera que impedeixi al vianant, per negligència l’entrada al 
recinte de l’obra. 
 
Es col·locarà una porta de dimensions adequades per el trànsit de camions o vehicles similars. 
 
La tanca serà de 2,10m d’alçada. 
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Als recintes de soterrani es col·locarà una protecció quan se sobrepassi l’alçada de 1,5m, o bé 
presència de nens per proximitats d’escoles o condicions determinades que aconsellin protegir-




Tindran la resistència al menys les senyalades en les accions gravitatòries d’edificació i la seva 





Tindran la pendent màxima, adequada a la potència de la maquinària amb la seva càrrega 
màxima, l’objecte d’evitar retrocessos. Es dimensionarà l’ample, d’acord per evitar 
esllavissaments de terres. De la mateixa manera s’organitzarà perquè no coincideixin en la 
rampa dues màquines, quan l’ample solament fos calculat per a una. 
 
Estintolaments i encofrats. 
Tindrà la resistència davant la hipòtesi de l’acció més favorable considerant un coeficient de 
seguretat de 5. 
 
Talls verticals als terrenys. 
No se sobrepassarà en un tall vertical, sense cap filtració, apuntalament o qualsevol altre 
sistema, la màxima alçada crítica, descrita als plànols. 
 
Quan hi hagi càrrega que afecti als cantells, s’haurà de recalcular i reduir la màxima alçada 
crítica al tall vertical i adequar-la a un estat d’equilibri. 
 
Xarxa de seguretat vertical. 
Es col·locarà de manera que la primera planta estigui protegida en l’estructura. S’atendrà a la 
documentació gràfica de l’enlairament de màstils de xarxes de manera que sempre els 
treballadors en qualsevol circumstància estiguin protegits davant d’una caiguda al buit. 
 
S’empraran xarxes de desencofrats amb la mateixa filosofia de seguretat. 
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La secció de màstils i malla de xarxa s’ajustarà a cada tipus de separació. 
 
S’ajustarà adequadament la xarxa, en la seva part superior al màstil i per la part inferior al 
forjat, de manera que quedi garantida la recollida del treballador, com a mínim l’ancoratge de 
metre. 
 
No se sobrepassarà la separació de màstils de 4m. Els estintolaments inferiors dels màstils, 
garantiran les reaccions suficients per no produir el volcatge del màstil. 
 
Quan siguin simultànies dues fases de construcció, estructura i tancaments, es col·locaran 
xarxes en l’estructura i proteccions perimetrals als tancaments. 
 
Baranes de protecció. 
Es col·locaran com a màxim el suports de les baranes a 2,65m. la resistència mínima és de 150 
kgs/m. I amb un coeficient de seguretat de 5. La secció en fusta serà de 12x4 cm. es 
composarà de passamans a una alçada d’un metre, passamà intermig i sòcol de 15 cm. com a 
mínim. No es podrà emprar cordes i cintes de palet. La barana serà rígida. 
 
Es col·locaran en totes les obertures exteriors. A les zones de descàrrega de materials, 
s’utilitzaran, sistemes de descàrrega que no suposin perill de caiguda de personal. 
 
Barana a base de xarxa. 
Aquest sistema requereix un passamà superior, a fi d’aconseguir unes rigideses superiors, en 
el conjunt de la barana. 
 
 
Xarxa de seguretat horitzontal. 
Ha de limitar-se aquesta xarxa a una caiguda de personal, estimada com a màxim E m car la 
fletxa que produeix (f+7) 0981=E en kilojulis, a la xarxa, per una caiguda de 6 m és de l’ordre 
de 0,85 a 1,45 m i una distància al cantell de caiguda entre 2,70 i 4,05m, per la qual cosa no 
existeix certesa que la xarxa col·locada en vertical, la sortida màxima de la qual és de 3m, 
pugui recollir al treballador en la seva caiguda: ha d’interposar-se u element metàl·lic en la 
caiguda. 
 
Els seus ancoratges tindran la resistència adequada a l’acció que es desenvolupa per efecte de 
la caiguda. 




Plataformes de descàrrega. 
Podran ésser metàl·liques o de fusta. En ambdós casos tindran baranes laterals i el personal 
estarà protegit per cinturons de seguretat, ancorats a punts fixes de l’obra, mai a la plataforma. 
 
La sobrecàrrega de la plataforma es calcularà per el pes màxim de la càrrega, més els 
accessoris, dividit per la superfície i el coeficient de seguretat igual o superior a 5. 
 
Igual condició de seguretat s’imposa als estintolaments o ancoratges de la plataforma. 
 
S’establiran de manera que tinguin un àrea de seguretat sota elles, amb tendència a evitar 
impactes damunt el personal. 
 
 
Bumerang de descàrrega. 
Es la peça metàl·lica, destinada a la descàrrega semiatòmica de la grua de les plantes, 
mitjançant una roda en la seva part superior. 
 
El personal que faci la seva maniobra farà servir el cinturó de seguretat. 
 
 
Protecció de treballs en coberta. 
S’organitzaran els treballs a la coberta de manera que quedi garantida la protecció contra la 
caiguda de personal de la coberta, per sistemes de xarxes, plataformes volades, bastides o 




El sistema de col·locar contrapesos requerirà l’aprovació expressa del Coordinador de 
Seguretat o la Direcció Tècnica de l’obra. 
 
L’ample mínim de la plataforma serà de 0,6 m. Els colls es realitzaran perfectament en biga de 
ferro, IPN 160, 2 taulons 22x7 cm o els colls Standard metàl·lics. 
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Abans de la seva primera utilització es realitzarà una prova de càrrega. Els cables i 
mecanismes d’enlairar tindrà un coeficient de seguretat de menys de 5, i estaran en condicions 
d’ús perfecte. 
 
S’ancorarà per evitar moviments horitzontals, amb elements que admetin caboteig de la 
bastida. Es prohibeix lligats amb cintes de palets. 
 
Les bastides sempre seran horitzontals, inclusiu en maniobres d’ascens o baixada. 
 
Existirà una barana exterior composada per un passamà, a una alçada mínima de 1 m 
passamans entremig i sòcol. A la paret de mur existirà una barana d’alçada mínima de 0,70 m 
de resistència de 150 kg/m, i rígides adequada. Es prohibeixen baranes de corda i cintes de 
palet. 
- La longitud màxima serà de 8 m. en tres trams de 2,65m. 
- La màxima separació al mur serà de 0,45m. 
- Es protegirà la zona inferior, en presència del personal. 




Es col·locaran inexcusablement baranes a partir de 2m d’alçada. 
Així mateix s’hauran de col·locar en totes les plataformes de treball que s’imposin a diferents 
alçades de la bastida. 
 
Tindran estintolaments sòlids i d’adequada resistència a la compressió en la base inferior. 
S’ancorarà convenientment per evitar el seu bolcatge. 
 
Quan es facin servir acomplaments en voladissos, tenint per tant un moment de gir, es 
calcularan els ancoratges, per neutralitzar-los. 
 
S’arriostraran per evitar tombs i trams no verticals. S’organitzarà de manera que es pugui 
accedir a les diferents alçades, sense que existeixin perill d’entrada o de sortida. 
 
En el muntatge i desmuntatge s’empraran cinturons de seguretat. 
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Es col·locaran xarxes o tenderols quan existeixin perill d’emissió de partícules sobre el personal 
o calçada. 
 
La plataforma mínima és de 0,6 m. 
 
Les baranes, composades per passamà superior, entremig i sòcol, tindran resistència de 150 
KG/m2. 
 
Es protegiran les bastides de contacte de vehicles. 
 
Es calcularà la tensió en base segons alçada i càrregues. 
 
Tenderols. 
Tindran la resistència adequada a la projecció de partícules que tinguin que recollir. 




Es col·locaran baixants d’enderrocs, per obtenir una neteja adequada i eliminar runes i pesos 
innecessaris en plantes. 
 
S’organitzarà la seva col·locació de manera que tota l’obra pugui ésser evacuada d’enderroc, 
col·locant en planta tremuges de recepció i expedició. A ambdós costats dels baixants es 
col·locaran sistemes de protecció de caigudes de personal. 
 
Marquesina de protecció contra caigudes d’objectes. 
Es col·locaran marquesines de protecció per poder protegir als personal i al públic de protecció 
violenta de partícules i objectes. 
 
Tindran la resistència per m2 suficient per esmorteir l’objecte en la seva caiguda, disposant 
d’una visera elevada 30º per evitar que amb el rebot caigui fora la marquesina. 
 
Quan es faci servir passadís per fora de la tanca i passi públic se senyalitzaran i es col·locarà 
il·luminació nocturna. 
 
Protecció treballs interiors, amb visera de protecció. 
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Per poder evitar caigudes per finestres de guixaires, i accidents anàlegs de treballadors dels 
buits, obertures de façana, etc., es col·locaran viseres de protecció, de manera que constitueixi 
una pantalla que impedeixi la caiguda de personal. 
 
Xarxa vertical protectora de treballs en terrasses. 
Als treballs que es desenvolupen a la terrassa, que per la seva natura es realitzin sobre 
cavallets, o per no habilitar-se baranes, o per causa justificada es col·locarà una xarxa que 
pugui protegir tot el perímetre de la terrassa, ancorada superiorment i inferiorment. 
 
Protecció buit ascensor. 
Es col·locarà una protecció davant del buit de l’ascensor, permanent de manera que el 
personal no pugui precipitar-se cap el buit de l’ascensor, mitjançant baranes d’alçada 1m 
barana intermitja i sòcol de resistència 150kg/m. 
 
Protecció escales d’accés. 
Es disposaran esglaons que compliran la condició 2c+h=63/65 cm. – essent h l’estesa i ch el 
frontal de l’esgraó- i d’amplada tot l’ample de l’estesa de l’escala. 
 
Es col·locaran baranes, quan existeixi un buit entre les escales, és a dir que tinguin més d’un 
tram entre pisos, de forma que es protegeixi tot el perímetre per evitar caigudes al buit. 
 
Les baranes se subjectaran amb fusta perquè s’obtingui un coeficient de seguretat com a 
mínim de 5. 
 
 
Escales de mà. 
Tindran una amplada mínima de 0,5 m. S’ancorarà per la seva part superior i en la base tindran 
sabates antilliscants. 
Quan siguin de fusta els esglaons estaran ajustats. 
 
No es podrà passar de l’alçada de 5 m. 
 
L’escala de mà, sobresortirà 1 m. per sobre del pis. 
 
Extintors. 
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Es revisaran quan sigui necessari, segons la periodicitat del fabricant. 
Es vetllarà el seu emplaçament de manera que quan es produeixi un incendies pugui accedir al 
mateix sense perill de cremades. 
 
Electricitat. 
Es realitzarà d’acord amb el reglament electrotècnic de baixa tensió, així com el d’alta tensió i 
normes reglamentàries que el desenvolupen i complementen. 
La filosofia de la prevenció elèctrica, és el conjunt de la instal·lació que garantirà una protecció 
contra contactes directes i indirectes, segons es descriu en l’article 628 apartat, del REBT, així 
com els enllaços. 
 
Proteccions complementàries. 
Les proteccions que no es trobin reflectides en l’estudi de seguretat, i siguin necessàries, 
s’inclouran en partides alçades a justificar amb l’aprovació expressa del Coordinador de 
Seguretat o la Direcció Tècnica. 
 
 
Serveis de prevenció. 
Servei tècnic de seguretat i higiene. 
L’empresa constructora, per la realització d’aquesta obra, disposarà d’assessorament tècnic, 
contractat a tal efecte. 
 
Servei metge. 
L’empresa constructora i d’acord amb el paràgraf I Pla de Seguretat de la memòria, disposarà 




Plec de condicions tècniques. 
En tot el referent a l’adquisició, recepció i utilització de materials, eines o maquinària que es 
facin servir per l’obra, el constructor s’atindrà a les pràctiques de la bona construcció, fent servir 
personal especialitzat i qualificat a cada part d’obra que així ho requereixi. 
 
El Coordinador de Seguretat o la Direcció Tècnica podran requerir i sol·licitar documents 
acreditatius a l’adequada titulació. 
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L’estudi de Seguretat aporta les previsions adequades per al Pla de Seguretat. No obstant, 
l’evolució o la pròpia maquinària, tecnificació del constructor, o les característiques dels 
subcontractes, poden obligar a que el Pla s’allunyi de les previsions de l’estudi, tant en medis 
tècnics com valoració econòmica. Per això l’Estudi de Seguretat romandrà obert a tot el que 
suposi millorar la seguretat i prevenció d’accidents, d’acord sempre amb la legislació vigent. 
 
En medis auxiliars que pertanyen a l’obra bàsica, i no a l’Estudi de Seguretat, permetran la 
correcta execució de l’obra d’edificació, així com l’acoblament de la Seguretat del Projecte 
d’Estudi, i el Pla subsegüent, devent complir amb la seguretat que requereixi cada cas, 
l’estrebada de terra, (si no s’ha previst en l’Estudi de Seguretat), encofrats, xarxa de terres, 
etc.... 
 
Els treballs de muntatge i desmuntatge de sistemes de protecció des del seu començament fins 
al seu acabament, hauran de disposar del mateix grau de Seguretat que el conjunt acabat. 
 
La col·locació de medis de protecció col·lectiva, requerirà la utilització, en el seu cas, de 
sistemes de protecció individuals. Es l’anomenada “Seguretat dins la Seguretat”. 
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5 PLÀNOLS 
0.1.-  Situació 
0.2.-  Emplaçament 
 
1.0.-  Distribució planta baixa 
1.1.-  Distribució planta primera 
1.2.-  Distribució planta tercera 
1.3.-  Vista plantes 
 
2.0.- Fonamentació 
2.1.- Estructura Nivell 1 
2.2.- Estructura Nivell 2 
2.3.- Estructura Nivell 3 i 4  
2.4.- Estructura Nivell 5 
2.6.- Coberta Oval 
2.7.- Roberta Superior 
2.8.- Placa ancoratge coberta Superior 
2.9.- Placa ancoratge coberta Oval 
2.10.- Vistes 3D estructura 
 
3.0.- Passarel·la 
3.1.- Placa ancoratge 
3.2.- Detalls soldadura 1 
3.3.- Detalls soldadura 2 
 
4.0.- Escala d’emergència 
4.1.- Fonamentació 
4.2.- Bigues de lligat 
4.3.- Sabates 
4.4.- Placa ancoratge Tipu 1 
4.5.- Placa ancoratge Tipu 2 
4.6.- Detall Soldadura 1 
4.7.- Detall soldadura 2 
 
5.1.- E.U. Quadre General part 1 
5.2.- E.U. Quadre General part 2 
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5.3.- E.U. Quadre General part 3 
5.4.- E.U. Quadre exterior 
5.5.- E.U. Camerinos i Green room part 1 
5.6.- E.U. Camerinos i Green room part 2 
5.7.- E.U. Primera I segona planta part 1 
5.8.- E.U. Primera I segona planta part 2 
5.9.- E.U. Primera I segona planta part 3 
5.10.- E.U. Quadre acces public part 1 
5.11.- E.U. Quadre acces public part 2 
5.12.- E.U. Quadre acces public part 3 
5.13.- E.U. Quadre butaques i control part 1 
5.14.- E.U. Quadre butaques i control part 2 
5.15.- E.U. Quadre butaques i control part 3 
5.16-. E.U. Quadre bar part 1 
5.17-. E.U. Quadre bar part 2 
5.18-. E.U. Quadre bar part 3 
5.19.- E.U. Quadre ascensor 
5.20.- Planta eléctrica. Planta Baixa 
5.21.- Planta eléctrica. Planta Primera 
5.22.- Planta eléctrica. Planta Segona 
 
6.0.- Emergencia planta baixa 
6.1.- Emergencia planta 2 
6.2.- Emergencia planta 3 
 
7.1.- Sistemes de protecció 1 
7.2.- Sistemes de protecció 2 
7.3.- Sistemes de protecció 3 
7.4.- Sistemes de protecció 4 
7.5.- Sistemes de protecció 5 
7.6.- Sistemes de protecció 6 
7.7.- Sistemes de protecció 7 
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6 PRESSUPOST 
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1.1.1 - Moviment de terres.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.1.1.1 m² Neteja del terreny amb medis mecànics 2143 1,71 3664,53
1.1.1.2 m³ Excavació a cel obert amb medis mecanics per a 
nivelació del terreny
551,7 4,68 2581,956
1.1.1.3 m³ Excavació a cel obert amb medis mecanics per a a la 
ubicació de la fonamentació
3010 14,11 42471,1
1.1.1.4 m³ Transport de terra procedent d'excavació fins 




NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.1.2.1 m³ Formigó HM-20 de neteja, per a sabates i bigues de 
lligat
400 40,4 16160
1.2.2.2 m³ Formigó HM-25, 50mm maxim d'arid per a sabates i 
bigues de lligat
1050 63,63 66811,5
1.2.2.3 Kg  Acer B 400 S de Ø12 per les armadures de cimentació 25987 0,94 24427,78





NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.3.1.1 m³ Formigó HM-25 maxim arid per pilars encofrat lateral 944 40,4 38137,6
1.3.1.2 Kg Kg d'Acer B 400 S de Ø8 per pilars i bigues 34500 0,94 32430
1.3.1.3 Kg Kg d'Acer B 400 S de Ø10 per pilars i bigues 31100 0,94 29234
1.3.1.4 Kg Kg d'Acer B 400 S de Ø12 per pilars i bigues 28965 0,94 27227,1
1.3.1.5 Kg Kg d'Acer B 400 S de Ø16 per pilars i bigues 11200 0,94 10528
1.3.1.6 Ut Blocs de llosa reticular ALSINA nervi 12 i separació 
entre nervis de 80 cm
4935 12,32 60799,2
Total 198355,90
  1.         Capítol 1.1 - Estructura.
  1.1.           Subcapítol 1.1 - Estructura teatre.
          1.1.1.
         1.1.2.
         1.1.3.
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1.1.4 - Escales.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT




        1.2.1 Fonamentació
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT




         1.2.2 Estructura metàl·lica
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.2.2.1 kg Acer S275 perfil HEB-240 per a les pilars, inclós el 
muntatge
7580 1,63 12355,4
1.2.2.2 kg Acer S275 perfil HEB-240 per els montatge de 
l'estructura principal, inclós muntatge
208 1,63 339,04
1.2.2.3 kg Acer S275 perfil #80x60x3 per l'arriostament, inclós el 
muntatge
468 1,63 762,84
1.2.2.4 kg Acer S275 perfil IPN 80 per a les Corretges 1239 1,63 2019,57
Total 15476,85
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.2.3.1 m2 Panell sandwich amb doble xapa d'acer amb interior de 
poliuretà, aïllant tèrmic i acústic.
220,5 38,39 8464,995
Total 8465,00
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT




                   1.1.4.
  1.2           Subcapítol 1.2 - Coberta petita
         1.2.1
         1.2.2
                      1.2.3 Complements
        1.2.3
 1.3            Subcapítol 1.3 - Coberta oval.
         1.3.1.
                       1.3.1 Fonamentació.
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NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.3.2.1 kg Acer S275 perfil HEB-280 per a les pilars, inclós el
muntatge
197 1,63 321,11
1.3.2.2 kg Acer S275 perfil IPN 500 per els montatge de
l'estructura principal, inclós muntatge
34830 1,63 56772,9
1.3.2.3 kg Acer S275 perfil #100x80x4 per l'arriostament, inclós el
muntatge
4280 1,63 6976,4
1.3.2.4 kg Acer S275 perfil IPN 80 per a les Corretges 2430 1,63 3960,9
Total 3960,90
1.3.3 Complements.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.3.4.1 m2 Panell sandwich amb doble xapa d'acer amb interior de




NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT




1.4.2 - Estructura metàl·lica.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.4.2.1 kg Acer S275 perfil HEB-360 per a les pilars, inclós el
muntatge
150 1,63 244,5
1.4.2.2 kg Acer S275 perfil IPN 500 per els muntants de
l'estructura principal, inclós muntatge
26467 1,63 43141,21
1.4.2.3 kg Acer S275 perfil #180x100x6 per l'arriostament, inclós
el muntatge
4722 1,63 7696,86




         1.4.2.
         1.3.3.
                       1.3.2 Estructura metàl·lica
         1.4.1.
  1.4.          Subcapítol 1.4 - Coberta Superior.










    1.5.        
NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
1.5.1.1 m3 Formigó HM-20 per a neteja de sabates i bigues de 
lligat
10 38,5 385
1.5.1.2 m3 Formigó HA-25, 40 mm maxim arid per sabates i bigues 
de lligat
50 60,66 3033
1.5.1.3 Kg Acer B 400 S de Ø12 per les armadures de cimentació 420 0,9 378
1.5.1.4 Kg Acer B 400 S de Ø16per les armadures de cimentació 790 0,9 711
1.5.1.5 Kg Acer B 400 S de Ø8 per les armadures de les bigues de 
lligat
471,4 0,9 424,26
1.5.1.6 Kg Acer B 400 S de Ø16 per les armadures de les bigues 
de lligat
113,28 0,9 101,952




NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
1.5.2.1 kg Acer S275 perfil HEB-280 per a les pilars, inclós el 
muntatge
5859 1,63 9550,17
1.5.2.2 kg Acer S275 perfil UPN-120 per els laterals de l'inici de 
l'escala, inclós el muntatge
96,24 1,63 156,8712
1.5.2.3 kg Acer S275 perfil UPN-300 per les escales, inclós el 
muntatge
7152 1,63 11657,76
1.5.2.4 kg Acer S275 perfil L-90x12 per el suport de xapa a cada 
descans, inclós el muntatge
1421 1,63 2316,23
Total 23681,03
NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
1.5.3.1 m2 Xapa galvanitzada nervada perfil 0,60x40-42mm 99 6,36 629,64
1.5.3.2 m Barana protectora a tot el perimetre horitzontal 1500 
mm d'alçada tub inox Ø 50 mm, e=2mm
130 15 1950
Total 2579,64
         1.5.2
                       1.5.3 - Complements
         1.5.3
   Subcapítol 1.5. Escala d'Emergència.
                       1.5.1 -  Fonamentació 
         1.5.1
                       1.5.2 - Estructura metàl·lica
 




1.6.1 -  Fonamentació
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT




1.6.2 - Estructura metàl·lica
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.4.2.1 kg Acer S275 perfil HEB-280 per a les pilars, inclós el 
muntatge
5859 1,63 9550,17
1.4.2.2 kg Acer S275 perfil UPN-120 per els laterals de l'inici de 
l'escala, inclós el muntatge
96,24 1,63 156,8712
1.4.2.3 kg Acer S275 perfil UPN-300 per les escales, inclós el 
muntatge
7152 1,63 11657,76
1.4.2.4 kg Acer S275 perfil L-90x12 per el suport de xapa a cada 
descans, inclós el muntatge
1421 1,63 2316,23
Total 23681,03
  1. 6.           Subcapítol 1.6 - Pasarel.la escenari 
        1.6.1.
        1.6.2.
 
 1.6.3 - Complements
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
1.4.3.1 m2 Xapa trapezoidal galvanitzada de 30mm d'alçada i 0,5 m 
d'espesor
279 6,45 1799,55
1.4.3.2 m2 Taulell de fusta DM espesor 19 mm 279 3,45 962,55
1.4.3.3 m Barana protectora a tot el perimetre horitzontal 1500 
mm d'alçada tub inox Ø 50 mm, e=2mm
120 15 1800
1.4.3.4 Ut Esglaó de xapa d'Acer Inoxidable mida 0,3x1,7m 18 5,3 95,4
Total 4.657,50
Total 665.984,57
         1.6.3.
      Capítol 1.
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Pressupost instal·lació elèctrica 
NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
2.1.1 Ut Partida alçada a justificar segons pressupost d'execució 
material de la companyia, corresponent al punt de 
connexio (escomesa) de Baixa Tensió trifàsica 
1,00
2.1.3 Ut PROT. DIF. TMF10-160/SUP, preparat per 69 kW amb 
ICP de 160 A,Comptador multifunció i trafo. de corrent 
de 100/5,  totalment muntat en caixes de doble 
aïllament transparents.Bases DIN1
Toroidal de 70 mm de diàmetre
Mòdul 270x270 mm
1,00 820,29 820,29
2.1.4 Ut PROT. DIF. TMF10-400/SUPP
Conjunt de protecció i mesura del tipus TMF10 per 
comptador de doble tarifa, per a una potència de 277kW 
i una tensió de 400 V, amb caixes modulars de doble 
aïllament de poliester reforçat,base de fusibles amb 
fusibles i sortida 
1,00 961,00 961,00
2.1.6 Ut CGP-8-630. Caixa general de protecció de polièster 
reforçat amb borns imetàl.lics, de 400 A, segons 
esquema UNESA numero 7, de 750x750x360 mm, apte 
per a conductors de fins a 240 mm2 de secció, inclosa 
base portafusibles NH T-2 i els fusibles, muntada sup
1,00 392,00 392,00
2.1.7 Ut CGP-7-250/BUC. Caixa general de protecció de 
polièster reforçat amb borns metàl·lics, fins a 250 A, 
segons esquema UNESA nombre 7, de 600x300x160 
mm, apte per a conductors de fins a 150 mm2 de 
secció, inclosa base portafusibles NH T-1 i els fusibles.
1,00 240,40 240,40
2.1.8 Ut Portes metàl·liques per a nínxols per a muntatge de 
CGP 7-160/250/400 de 700x420x200 mm
2,00 133,13 266,26
2.1.8 Ut CGP-7-1-250/BUC. Bases T1,Entrada Tornillo M10 i 
sortida Tornillo M10.
1,00 269,00 269,00




2.           Capítol 2. Instal·lació Elèctrica.
    2.1.                 Subcapítol - 2.1- Escomeses: CGP I Equiop Comptadors.
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NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
2.2.1 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 2565,00 2565,00
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució 1,00
S'inclou els següents elements: 
  PIA 25/4P A 1,00
 PIA 16/2P A 2,00
 PIA 16/4P A 1,00
 Contactor 16/4P A 1,00
 Contactor 16/2P A 2,00
 Diferencias 2P/40A/300mA 2,00
 Diferencial 4P/40A/30mA 1,00
 Rellotges programadors digitals amb un mínim de 5 
programes
3,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 
magnetotérmicos mínimo 15 kA
2.2.2 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 3465,00 3465,00
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució 1,00
S'inclou els següents elements: 
  PIA  95/4P 1,00
 PIA 32/4P A 1,00
 PIA 16/2P A 18,00
 PIA 10/2P A 12,00
 PIA 16/4P A 9,00
 Diferencias 2P/40A/30mA 9,00
 Diferencial 4P/40A/30mA 3,00
 Diferencia 2P/40A/300mA 1,00
 Contactor 16/2P A 5,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 
magnetotérmicos mínimo 15 kA








2.2.3 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 3.622,58 3622,58
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2  PIAs 10/2P A 
1,00
 S'inclou els següents elements: 
 PIA 63/4P A 1,00
 PIA 20/4P A 1,00
  PIA 6/2P A 1,00
  PIA 16/2P A 20,00
 PIA 10/2P A 7,00
 Diferencia 2P/40A/300mA 4,00
 Diferencials 2P/40A/30mA 5,00
 Diferencials 4P/40A/300mA 2,00
 Contactor 16/2P A 1,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 
magnetotérmicos mínimo 15 kA
2.2.4 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 11919,21 11919,21
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A 
1,00
 S'inclou els següents elements: 
 PIA  63/4P A 1,00
 
 PIA 16/2P A 18,00
 PIA 10/2P A 5,00
 
 Diferencia 4P/40A/300mA 2,00
 Diferencials 2P/40A/300mA 4,00
 Diferencia 2P/40A/30mA 3,00
 Contactor 16/2P A 2,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 










2.2.5 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 4.678,10 4678,10
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A
1,00
 S'inclou els següents elements: 
 PIA 50/4P A 1,00
 PIA 16/2P A 17,00
 PIA 10/2P A 14,00
 PIA 20/4P A 2,00
 Diferencial 4P/40A/30mA 1,00
 Diferencial 2P/40A/30mA 7,00
 Diferencial 4P/63A/300mA 1,00
 Diferenciales 2P/40A/300mA , super inmunizado 2,00
 Contactor 16/2P A 2,00
 Contactor 10/2P A 11,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 
magnetotérmicos mínimo 15 kA
2.2.6 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 6.689,13 6689,13
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
 Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A
1,00
S'inclou els següents elements: 
 PIA  80/4P A 1,00
 PIAs 16/2P A 4,00
 PIAs 10/2P A 6,00
 PIAs 6/2P A 1,00
 Diferencial 2P/40A/30mA 3,00
 Diferencial 2P/40A/300mA 5,00
 Diferencial 4P/40A/300mA 43,00
Contactor 16/2P 2,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 
magnetotérmicos mínimo 15 kA
 





2.2.7 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 2.460,05 2460,05
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A
1,00
 S'inclou els següents elements: 
 PIA  16/4P A 1,00
 PIAs 16/2P A 2,00
 PIAs 10/2P A 4,00
 PIAs 40/4P A 4,00
 Diferencial 4P/40A/300mA 1,00
 Diferencial 2P/40A/30mA 3,00
 Contactor 16/2P A 2,00
 Contactor 10/2P A 7,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 
magnetotérmicos mínimo 10kA
2.2.8 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 2.476,55 2476,55
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A
1,00
 S'inclou els següents elements: 
 PIA  20/4P A 1,00
 PIA 16/2P A 2,00
 PIA 10/2P A 3,00
 PIAs 6/2P A 1,00
 Diferencial 4P/40A/30mA 1,00
 Diferencial 2P/40A/30mA 2,00
 Contactor 16/2P A 2,00
 Contactor 10/2P A 7,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 









2.2.9 Ut Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A amb porta de cristall 
transparent de capacitat suficient per a contenir tots els 
mecanismes, amb clau, protegida per pintura epoxy-
poliester electroestático. Inclòs els element
1,00 18745,21 18745,21
Totalment instal·lat i comprovat. Es preveurà un espai 
lliure d'un 20%.
Quadre general de distribució  format per armari 
MERLIN GELIN - 2 PIAs 10/2P A
 S'inclou els següents elements: 
 - 2 PIA400/4P A 2,00
 - 2 PIA 160/4P A 2,00
 - 1 PIA 100/4P A 1,00
 - 1 PIA 80/4P A 1,00
 - 2 PIA 63/4P A 2,00
 - 1 PIA 50/4P A 1,00
 - 2 PIA 40/4P A 2,00
 - 2 PIA 25/4P A 2,00
 - 4 PIA 20/4P A 4,00
 - 2 PIA 16/4P A 2,00
Nota: Poder de corte de los interruptores 
magnetotérmicos mínimo 30 kA
Ut Equip complet conmutació automàtica de 200A/ 4P 1,00
2.2.10 Subquadre SAI de baixa tensió,trifàsic de 10 kVA de 
potència, tipus 'on-line', format per un ondulador estàtic
electrònic de 8 kVA de potència, un rectificador-
carregador, un inversor estàtic (pwm), by-pass estàtic, 
by-pass de manteniment, sistema de cont
1,00 5787,38 5787,38
2.2.11 Ut Armari metàl.lic, en xapa electrozincada, reforçat, per a 
quadre de distribució, en muntatge superficial, per a 6 
fileres de fins a 48 passos de 9 mm per filera, amb 
cuba, xassís, suport de carrils, marc frontal amb targes 
perforades, sistema d'etiquetat,
5,00 381,38 1906,90
2.2.12 Ut Armari metàl.lic, en xapa electrozincada, reforçat, per a 
quadre de distribució, en muntatge superficial, per a 6 
fileres de fins a 48 passos de 9 mm per filera, amb 
cuba, xassís, suport de carrils, marc frontal amb targes 
perforades, sistema d'etiquetat,
5,00 381,38 1906,90
2.2.13 Ut Ajuts de tots els oficis a totes les instal.lacions. NOTA: 
Tots els ajuts de tots els oficis a totes les instal.lacions 
es consideren incloses a cada una de les partides de 
tots i cada un dels capitols d'instal.lacions.
1,00 0,00 0,00
Total 66222,01
             Subcapítol 2.2.
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NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
2.3.1 Ut Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de 
coure de 300  µm de gruix, de 2500 mm de llargària i de 
17,3 mm de diàmetre, clavada a terra
13,00 18,68 242,84
2.3.4 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2, 
muntat en malla de connexió a terra
375,00 5,18 1942,50
2.3.5 Ut Caixa seccionadora de terres del tipus Claved model TC-
1 inclòs accesoris de connexionat i muntatge.
4,00 1,17 4,68
2.3.6 Ut Punt de connexió a terra amb pont seccionador de 
platina de coure, muntat en caixa estanca i col.locat 
superficialment.
4,00 15,78 63,12
2.3.7 Ut Soldadura aluminotèrmica per posta a terra, inclou part 
propocional d'utilització de mollo de carbó, manilla i 
cartutxos de pólvora, inclós encensa, petit material, mà 
d'obra i un acabat total, segons el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió 2002
51,00 75,00 3825,00
2.3.8 Ut Apretacables per fitxació de cable de terra a la ferralla 




   2.3.                    Subcapítol 2.3 - Presa de terra
             Subcapítol 2.3.
 
NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
2.4.1 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums,unipolar de secció 
3x185+ 95 mm2, col·locat en tub
240,00 79,18 19003,2
2.4.2 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
3x35+16 mm2, col.locat en tub
165,00 17,67 2915,55
2.4.3 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums,unipolar de secció 
1x185 mm2, col·locat en tub
240,00 24,13 5791,2
2.4.4 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
1x35 mm2, col.locat en tub
165,00 6,49 1070,85
2.4.5 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
3x25+16 mm2,  col.locat en tub
207,00 12,52 2591,64
2.4.6 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
1x25 mm2,  col.locat en tub
207,00 4,63 958,41
2.4.7 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
5x16+ mm2, col.locat en tub
118,00 13,6 1604,8
2.4.8 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
5x10 mm2, col.locat en tub
95,00 9,58 910,1
2.4.9 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
5x6 mm2, col.locat en tub
448,00 6,01 2692,48
2.4.10 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
5x4 mm2, col.locat en tub
515,00 3,73 1920,95
  2.4                    Subcapítol 2.4 - Distribució i Canalitzacions
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2.4.11 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
5x2,5 mm2, col.locat en tub
98,20 2,85 279,87
2.4.12 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, RF-120 de la marca PIRELLIO tipo 
AFUMEXFIRST amb baixa emissivitat fums, pentapolar 
de secció 5x6 mm2, muntat superficialment
55,00 28,79 1583,45
2.4.13 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, unipolar de secció 
3x1,5 mm2, col.locat en tub
311,04 1,61 500,7744
2.4.14 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, tripolar de secció 
3x10 mm2, col.locat en tub
20,00 5,71 114,2
2.4.15 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, tripolar de secció 
3x6 mm2, col.locat en tub
30,00 4,15 124,5
2.4.16 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, tripolar de secció 
3x4 mm2, col.locat en tub
397,00 2,51 996,47
2.4.17 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS) 
0,6/1 kV, amb baixa emissivitat fums, tripolar de secció 
3x2,5 mm2, col.locat en tub
2805,30 2,08 5835,024
2.4.18 m Tub flexible corrugat de PVC , de 20 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
150,00 1,41 211,5
2.4.19 m Tub flexible corrugat de PVC , de 25 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
48,00 1,55 74,4
2.4.20 m Tub flexible corrugat de PVC , de 32 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
98,00 2,01 196,98
2.4.21 m Tub flexible corrugat de PVC , de 40 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
65,00 2,47 160,55
2.4.22 m Tub rígid de PVC sense halògens, de 63 mm de 
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, 
amb una resistència a l'impacte de 2 J,  resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000 
V,  muntat encastat
110,00 2,51 276,1
2.4.23 m Tub rígid de PVC sense halògens, de 160 mm de 
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, 
amb una resistència a l'impacte de 2 J,  resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000 
V, muntat sotaterrat
12,00 24,03 288,36
2.4.24 m Tub rígid de PVC sense halògens, de 90 mm de 
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, 
amb una resistència a l'impacte de 2 J,  resistència a 
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2.4.25 m Tub flexible corrugat de PVC , de 16 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
311,04 1,94 603,4176
2.4.26 m Tub flexible corrugat de PVC , de 20 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
4256,99 4,21 17921,9279
2.4.27 m Tub flexible corrugat de PVC , de 25 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
327,00 5,45 1782,15
2.4.28 m Tub flexible corrugat de PVC , de 32 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
151,00 7,03 1061,53
2.4.29 m Tub flexible corrugat de PVC , de 40 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
155,00 9,63 1492,65
2.4.30 m Tub flexible corrugat de PVC , de 50 mm de diàmetre 
nominal, aïllant i no propagador de la flama, de baixa 
emissió de fums i sense emissió de gassos tòxics ni 
corrossius, resistència a l'impacte de 2 J, resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa die
2,00 10,48 20,96
2.4.31 m Tub rígid de PVC sense halògens, de 63 mm de 
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, 
amb una resistència a l'impacte de 2 J,  resistència a 
compressió de 320 N i una rigidesa dielèctrica de 2000 
V,  muntat superficialment. 
155,00 11,48 1779,4
2.4.32 m Safata plàstica de PVC rígid llis, de 60 x 150 mm i 
fixada amb suports 
100,00 10,55 1055
2.4.33 m  Safata plàstica de PVC rígid llis, de 60 x 200 mm i 
fixada amb suports
51,00 13,49 687,99
2.4.34 m Safata plàstica de PVC rígid llis, de 60 x 250 mm i 
fixada amb suports
23,00 16,02 368,46
2.4.35 m Safata plàstica de PVC rígid llis, de 60 x 300 mm i 
fixada amb suports
87,00 16,99 1478,13
2.4.36 m Safata plàstica de PVC rígid llis, de 60 x 400 mm i 
fixada amb suports
65,00 21,97 1428,05
2.4.37 Ut Caixa de derivació rectangular plastificada, de 120x160 
mm, amb grau de protecció IP-40, muntada 
superficialment.
200,00 24,77 4954
2.4.38 Ut Caixa de derivació rectangular de plàstic, de 100x140 









2.4.39 Ut Caixa de derivació rectangular de plàstic, de 100x140 
mm, amb grau de protecció IP-50, muntada 
superficialment.
60,00 10,92 655,2
2.4.40 Ut Ajuts de tots els oficis a totes les instal.lacions. NOTA: 
Tots els ajuts de tots els oficis a totes les instal.lacions 
es consider en incloses a cada una de les partides de 
tots i cada un dels capitols d'instal.lacions. (P - 715)
0,00 1,00 0
Total 88827,26
         Subcapítol 2.4.
 
 
NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
2.5.1 Ut Interruptor, de tipus universal, bipolar (2P), 16 AX/250 
V, amb tecla i làmpada pilot, preu superior, encastat .
41 22,08 905,28
2.5.2 Ut Commutador, de tipus universal, unipolar (1P), 16 
AX/250 V, amb tecla 14,78 24,000 354,72 i làmpada 
pilot, preu superior, encastat.
16 14,78 236,48
2.5.3 Ut Commutador de creuament, de tipus universal, unipolar 
(1P), 10 AX/250 V, amb tecla i làmpada pilot, preu 
superior, encastat
5 12,55 62,75
2.5.4 Ut Presa de corrent de tipus universal, bipolar amb presa 
de terra lateral (2P+T), 16 A 250 V, amb tapa i marc, 
preu superior, encastada
2 13,33 26,66
2.5.5 Ut Caixa de registre de plàstic, rodona, amb capacitat per 
a 2 mecanismes de tipus modular de 2 mòduls estrets, 
col.locada embeguda en el formigó, inclosos tots els 
accessoris necessaris per al muntatge
17 8,01 136,17
2.5.6 Ut Caixa empotrar per a 6 mecanismes en Configuració 
de puesto de treball Incloirà:
17 209,35 3558,95
- 2 presses de corrient  roges  2P+T, 16 A
- 3 conectors RJ45
2.5.7 Ut Envolvent amb tapa incorporant en el seu interior: 2 362,25 724,5
. 1 PIA 16/2 A
- 1 PIA 16/4 A
- 2 presses de corrient  2P+T, 16A
- 2 presses de corrient  4P+T, 16A (P - 433)
2.5.8 Ut Ajuts de tots els oficis a totes les instal.lacions. NOTA: 
Tots els ajuts de tots els oficis a totes les instal.lacions 
es consideren incloses a cada una de les partides de 
tots i cada un dels capitols d'instal.lacions.
1 0 0
Total 5650,79
  2.5               Subcapítol 2.5 - Mecanismes
         Subcapítol 2.5.
 




NÚM. UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST TOTAL
2.6.1 Ut ETAP ATITA310-218VEBE 8 284 2272
2.6.2 Ut ETAP AVELA 340-218BE 68 249 16932
2.6.3 Ut ETAP AXTRA600-224BE 20 270 5400
2.6.5 Ut ETAP D10/T118HWX1 19 148 2812
2.6.6 Ut ETAP D16/T132HFWX4 75 192 14400
2.6.7 Ut ETAP D16/T142HFWX4 16 202 3232
2.6.8 Ut ETAP D30/T113HFWX1 238 149 35462
2.6.8 Ut ETAP D30/T113HFWX4 28 149 4172
2.6.9 Ut ETAP D30/T118HFWX4 16 148 2368
2.6.10 Ut ETAP D36/T132HFWX4 71 175 12425
2.6.11 Ut ETAP E62/128HFW 4 93 372
2.6.12 Ut ETAP D12/T132HFWX1 15 159 2385
2.6.13 Ut ETAP D22/T132HFWX1 81 248 20088
2.6.14 Ut ETAP K131/6N-E (Enllumenat emergència) 12 140 1680
2.6.15 Ut ETAP K133/6N-E (Enllumenat emergència) 30 170 5100
2.6.15 Ut ETAP K233/6N-E Enkelzijdige Folie 12 190 2280
Total 124000,00
Total 294325,80
         Capítol 2.
  2.6               Subcapítol 2.6 - Lluminàries

























NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
3.1 Ut Central de detecció d'incendis, per a fins 6 zones, amb 
indicador de zona, d'avaria, de connexió de zona, de 
prova d'alarma i de doble alimentació i muntada a la 
paret.
1 1400 1400
3.2 Ut Sirena electrònica amb senyal lluminosa, amb so 
bitònic, de corrent continu i muntada a la paret.
2 33,53 67,06
3.3 Ut Polsador d'alarma amb interruptor d'accionament 
manual, protegit amb vidre, muntat superficialment.
15 15,78 236,7
3.4 m² Ignifugació de l'estructura fins assolir una EF-30 
mitjançant pintures intumescents.
5400 3,66 19764
3.5 Ut Extintor manual de pols seca polivalent de carrega 
12kg. Amb pressió incorporada, amb suport de paret.
17 54,53 927,01
3.6 Ut Extintor manual de pols seca polivalent de carrega 6kg. 
Amb pressió incorporada, amb suport de paret.
5 43,45 217,25
3.7 Ut Boca d'incendis tipus BIE DN 25, amb mànega de 
20mm, amb armari i muntada superficialment a la 
paret.
10 307,9 3079
3.8 Ut Tub de polietilé d'alta intensitat de 40mm de diametre 
nominal, de 6 bars de pressió per a les canonades de 
las BIE's
210 2,3 483
3.9 Ut Senyalització de sortida d'emergència i situació dels 
extintors.
15 287,41 4311,15
3.10 Ut Dipòssit d'aigua amb capacitat de 70m³ 1 1330 1330
3.11 Ut Bomba de bombeig 3 560 1680
3.12 Ut Hidrant d'incendis 1 330,6 330,6
3.13 Ut Exutori 1 13.600 13.600
3.14 Ut detector de fum 80 56,3 4504
Total 51929,77
3.          Capítol 3. Contra Incendis.




















NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
 4.1.1 m Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa 
per a proteccions perficials contra caigudes, de fil trenat 
de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm 
de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda 
perimetral de poliamida de 12 mm de dià
420 2,23 936,6
 4.1.2 m Protecció horitzontal d'obertures amb malla 
electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada 
a l'obra de 10x10 cm i de 3 - 3 mm de diàmetre embegut 
en el formigó i amb el desmuntatge inclòs.
48,5 3,31 160,535
 4.1.3 m Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com 
a màxim, en sostres, amb fusta i amb el desmuntatge 
inclòs.
10,16 7,96 80,8736
 4.1.4 m Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com 
a màxim, en sostres, amb fusta i amb el desmuntatge 
inclòs.
52,4 4,28 224,272
 4.1.5 m Protecció horitzontal sota l'encofrat de sostres amb 
xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta, de 4mm de D i 80x80 mm de pas de 
malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm de 
D nuada a la xarxa, unida a l'estructura de sopan
189 0,89 168,21
 4.1.6 m Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o 
muntacàrregues amb malla de polipropilè tupida tipus 
mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de 
diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs.
238 2,37 564,06
 4.1.7 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les 
façanes contra caigudes de persones u objectes, amb 
suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, barra 
porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, 
xarxa de seguretat horitzontal i amb
55 10,23 562,65
 4.1.8 m Barana de protecció per a escales , d'alçària 1 m, amb 
travesser de tauló de fusta fixada amb suports de 
muntant metàl.lic amb mordassa per al sostre i amb el 
desmuntatge inclòs
36 3,51 126,36
 4.1.9 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 
1 m amb travesser superior i intermedi de tub metàl.lic 
de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports de 
muntant metàl.lic amb platina per a fixar mecanicament 
al sostre i amb el desmuntatge
300 3,49 1047
 4.1.10 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre 
amb xarxa per a proteccions superficials contra 
caigudes,  fil trenat de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas 
de malla, corda perimetral de poliamida de 12
90 9,4 846
 4.1.11 m Protecció col.lectiva amb plataforma de treball en 
voladís, d'amplària 1 m amb base de taulons i llates de 
fusta sobre carteles metàl.liques ancorades al parament 
vertical, amb muntant metàl.lic d'1 m d'alçària per a 
barana, amb travesser superior i trave
7 17,26 120,82
4.          Capítol 4, Estudi de Seguretat i Salut.








 4.1.12 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de 
cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 
mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a 
subjectar cinturó de seguretat i amb el desmuntatge 
inclòs.
75 6,56 492
 4.1.13 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en 
ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs.
40 77 3080
 4.1.14 Ut Plataforma en voladís, abatible per a càrrega i 
descàrrega de materials, d'1,4x1,7 m de planxa d'acer 
gofrada i perfils portants d'acer UPN 160, amb baranes 
laterals metàl.liques i cadena d'accés, fixada amb 
puntals i amb el desmuntatge inclòs.
3 423,13 1269,39
 4.1.15 Ut Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per 
a protecció dels extrems de les armadures per a 
qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs.
500 0,17 85
 4.1.16 Ut Topall per a descàrrega de camions en excavadora, 
d'ampla 4 metres amb tauló de fusta i perfils IPN clavat 
al terreny i amb el desmuntatge inclós.
1 19 19
 4.1.17 Ut Topall per a descàrrega de camions en excavadora, 
d'ampla 4 metres amb tauló de fusta i perfils IPN clavat 
al terreny i amb el desmuntatge inclós.
4 22,85 91,4
 4.1.18 Ut Protector Regulable per a Serra Circular, Col·locat. 1 19 19
 4.1.19 Ut Pals de tub d'hacer galvanitzat col·locats cada 3 m 
sobre de formigó i amb el desmuntatge inclòs.
9 146,5 1318,5
 4.1.20 Ut  Porta de Planxa Nervada d’ Acer Galvanitzat, de 3 
metres d’amplària i 2 metres d’alçària, amb Bastiment 
se Tub d’acer Galvanitzat, per a Tanca de Planxa 
Metàl·lica i amb el desmuntatge inclós. 
1 150 150
 4.1.21 Ut Porta de planxa preformada d’acer galvanitzat, d’1 m 
d’amplària i 2 m d’alçària, amb bastiment de tub d’acer 
galvanitzat, per a tanca mòbil de malla metàl.lica i amb 
el desmuntatge inclós.
1 60 60
 4.1.22 m Esglaó met. prefab. provisional obra Esglaó metàl.lic 
prefabricat per a esglaonat provisional d’obra, de 23 cm 
d’estesa, col.locat i amb el desmuntatge inclós.
2,5 18 45
 4.1.23 Ut Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa 
d’hacer Llisa serigrafiada, de 40x33 cm
2 16 32
 4.1.24 Ut Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma 
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i 
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, 
en color vermell, diàmetre 60 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ésser vista fins 25
2 141,2 282,4
 4.1.25 Ut Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma 
negre sobre fons groc, de forma triangular amb el 
cantell negre, costat major 85 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ésser vista fins 25 m de distància, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs.
2 120,4 240,8
 4.1.26 Ut Placa reflectora triangular, de 70 cm de costat, per a 
senyals De transit, fixada i amb el desmuntatge inclós.
2 12,5 25
 4.1.27 Ut Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma 
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i 
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, 
en color vermell, diàmetre 60 cm, amb cartell explicatiu 











 4.1.28 Ut Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma 
negre sobre fons groc, de forma triangular amb el 
cantell negre, costat major 85 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ésser vista fins 25 m de distància, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs.
1 120,46 120,46
 4.1.29 Ut Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció 
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre 
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat 
major 60 cm, per ésser vista fins 25 m de distància, 
fixada i amb el desmuntatge inclòs.
6 48,22 289,32
 4.1.30 Ut Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre 
o pupitre de control elèctric, adherit.
3 2,4 7,2
 4.1.31 Ut Bastidor d’acer galvanitzat, per a suport de senyalització 
Vertical, mòbil i amb el desmuntatge inclós.
8 18 144
 4.1.32 Ut Con de plàstic reflector de 50 cm d’alçària, per a 2 usos. 4 8 32
 4.1.33 Ut Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i 
amb el desmuntatge inclòs.
165 5,32 877,8
 4.1.34 Ut Garlanda lluminosa de 146.50 m de llargària , 13 
làmpades, amb Energia de bateria de 12 V i amb el 
desmuntatge inclós.
1 350 350
 4.1.35 Ut Tanca mòbil metàl.lica de 2.5 m de llargària i 1 m 




NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.2.A.1 Ut Armari metàl.lic individual de doble compartiment 
interior, de 0.4x0.5x1.8 m, col.locat i amb el 
desmuntatge inclòs.
4 30 120
4.2.A.2 Ut Banc de fusta, de 3.5 m de llargària i 0.4 m d'amplària, 
amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb el 
desmuntatge inclòs.
1 13,9 13,9
4.2.A.3 Ut Banc de fusta, de 1.50 m de llargària i 0.40 m 
d’amplària,amb Capacitat per a 5 persones, col.locat i 
amb el desmuntatge Inclós.
1 32 32
4.2.A.4 Ut Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, 
amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb el 
desmuntatge inclòs.
2 13,9 27,8
4.2.A.5 Ut Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de 
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 
persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs.
1 19,05 19,05
4.2.A.6 Ut Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb 
el desmuntatge inclòs.
1 102,9 102,9
         Subcapítol 4.1.












4.2.A.7 Ut Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb 
el desmuntatge inclòs.
1 65,73 65,73
4.2.A.8 Ut Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 L de 
capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs.
1 9 9
4.2.A.9 Ut Acumulador elèctric de 100L de capacitat, amb cubeta 
d’hacer esmaltat, de potència 750/1500W, tipus 2, 
col·locat en posició Vertical amb fixacions murals, 
connectat i amb el desmuntatge Inclós.
1 300 300
4.2.A.10 Ut Mòdul prefabricat de vestidors, de 7.80 x 3.40 m de 
plafó d’acer Lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de 
gruix revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment 
de lamel·les d’acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler 
fenòlic, Instal·l
1 6000 6000
4.2.A.11 Ut Modul prefabricat de sanitaris, de 3.40 x 2.70 m de plafó 
d’acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix 
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de 
lamel·les d’acer




4.2.B. - Reconeixement Mèdic
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
 4.2.B.1 Ut Reconeixement mèdic. 10 24,5 245
Total 245,00
4.3.A - Protecció del Cap.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
 4.3.A1 Ut Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè, de 400 g de pes més tires reflectants,
homologat segons UNE-EN 812. 
4 11,27 45,08
 4.3.A2 Ut Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812.
10 4 40
 4.3.A3 Ut Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de
400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta
metàl.lica, acoblada amb arnès abatible , homologat
segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731.
4 20 80
 4.3.A4 Ut Projector estanc per acoblar al casc, amb làmpada,
cinturó i bateria recarregable, per a 2 usos.
4 15 60
Total 225,08
      4.2.A
         4.2.B
  4.3.  Subcapítol 4.3 - Proteccions Individuals
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4.2.B. - Reconeixement Mèdic
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
 4.2.B.1 Ut Reconeixement mèdic. 10 24,5 245
Total 245,00
4.3.A - Protecció del Cap.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
 4.3.A1 Ut Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè, de 400 g de pes més tires reflectants,
homologat segons UNE-EN 812. 
4 11,27 45,08
 4.3.A2 Ut Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812.
10 4 40
 4.3.A3 Ut Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de
400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta
metàl.lica, acoblada amb arnès abatible , homologat
segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731.
4 20 80
 4.3.A4 Ut Projector estanc per acoblar al casc, amb làmpada,




NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.3.B.1 Ut Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN 352,
UNE-EN 397 i UNE-EN 458.
6 12 72
4.3.B.2 Ut Protector auditiu d'auricular, acoplat al cap amb arnès i
orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458.
10 15 150
4.3.B.3 Ut Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons
UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458.
10 0,24 2,4
Total 224,40
4.3.C.- Proteccions de l'Aparell Ocular.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.3.C.1 Ut Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168.
4 5 20
4.3.C.2 Ut Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb
muntura universal de barnilla d'acer recoberta de PVC,
amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN
5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169.
4 4,1 16,4
         4.2.B
  4.3.  Subcapítol 4.3 - Proteccions Individuals
         4.3.A.
         4.3.B.
 





4.3.C.3 Ut Pantalla facial per a protegir contra la projecció de
partícules i a l'encebament d'arcs elèctrics , de
policarbonat transparent , per a acoblar al casc amb
arnès dielèctric.
6 6 36
4.3.C.4 Ut Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc
abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra de
vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor




4.3.D. Proteccions de les Extremitats i Cos.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.3.D.1 Ut Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a 
soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada 
adobada al crom, amb envoltant del turmell encoixinat, 
amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid, 
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca
2 24,01 48,02
4.3.D.2 Ut Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de 
pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, 
sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, amb 
plantilles i puntera metàl.liq
6 17,72 106,32
4.3.D.3 Ut Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb 
sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades 
segons UNE-EN 344, UNE-EN 345,UNE-EN 346 i UNE-
EN 347.
6 4,93 29,58
4.3.D.4 Ut Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió 
per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre 
suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats 
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420.
6 2,2 13,2
4.3.D.5 Ut Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les 
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà, 
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb 
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons 
UNE-EN 511 i UNE-EN 420.
6 10,41 62,46
4.3.D.6 Ut Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, 
ungles i dits índex i polze de pell, dors de la mà i 
maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al 
canell.
15 1,11 16,65
4.3.D.7 Ut Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, 
folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada 




         4.3.C.












NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.3.E1 Ut Filtre contra partícules, identificat amb banda de color 
blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 
12083.
12 1,02 12,24
4.3.E2 Ut Mascareta de protecció respiratòria, homologada 
segons UNE-EN 140. 6 1,56 9,36
4.3.E3 Ut Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, 
homologada segons UNE-EN 149. 6 11,35 68,1
Total 89,70
4.3.F. Proteccions del Cos.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.3.F.1 Ut Dispositiu antiblocador, per a subjectar el cinturó de 
seguretat a una corda de 16 mm de D, d'aliatge lleuger, 
de qualitat F5.
4 80 320
4.3.F.2 Ut Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda 
amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, 
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, 
elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un su
4 450 1800
4.3.F.3 Ut Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció 
de pèrdua d'equilibri, composat d'una banda de cintura, 
sivell, recolzament dorsal, elements d'enganxament, 
connector, element d'amarrament del sistema d'ajust de 
longitud, homologat segons UNE EN 358
4 25 100
4.3.F.4 Ut Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual 
contra caiguda d'alçària, homologat segons UNE-EN 
795.
4 4 16
4.3.F.5 Ut Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de 
diàmetre, per a sirga de cinturó de seguretat.
4 180 720
4.3.F.6 Ut Cinturó de seguretat de suspensió, ajustable, classe B, 
de polièster i ferramenta estampada, amb arnesos de 
subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors, 
homologat segons CE.
4 65 260
4.3.F.7 Ut Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable. 4 9 36
Total 3252,00
4.3.G.Protecció del Cos.
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.3.G.1 Ut Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó 
(65%-35%), color beige, trama 240, amb butxaques 
interiors, homologada segons UNE-EN 340.
22,00 11,26 247,72
4.3.G.2 Ut Pantalons de treball per construcció d'obres linials, de 
polièster/cotó (65%·35%) de color groc.
6,00 16,20 97,20
4.3.G.3 Ut Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al pit 
i a l'esquena, homologada segons UNE-EN .471.
6,00 15,00 90,00
         4.3.E.
         4.3.F.
 
 






4.3.G.4 Ut Impermeable tipus enginyer, per a treballs de 
construcció en general, amb jaqueta, caputxa i 
pantalons, de niló soldat, homologat segons UNE-EN 
340.
6,00 5,00 30,00
4.3.G.5 Ut Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons 
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i    UNE-EN 348.
6,00 19,00 114,00
Total 578,92
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.4.A.1 Ut Reunions mensual del Comitè de Seguretat i Higiene al 
Treball.
4 67,72 270,88





NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.5.1 m Baixant de runes de tub de PVC, de 40 cm de diàmetre, 
amb boques de descàrrega, brides i 
acoblament,col.locat i amb el desmuntatge inclòs.
20 17,28 345,6
Total 345,60
4.6.A. Instal·lació Contra Incendis
NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.6.A.1 Ut Extintor pols seca, 6kg, pressió incorporada Extintor de 
pols seca, de 6 kg de carrega, amb pressió Incorporada, 
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge.
40 7,13 285,2
Total 285,2
4.4.A. Mà d'Obra de Seguiment d'Higiene i Formació.
         4.3.G.
  4.4.  Subcapítol 4.4. Mesures Preventives.
         4.6.A.
         4.4.A
4.5.     Subcapítol 4.5. Instal·lacions d'Evacuació.
         4.5.A.
4.6.            Subcapítol 4.6. Instal·lacions
 
 





NÚM. UA DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST IMPORT
4.6.B.1 Ut Interruptor Diferencial de 40 A d’Intensitat Nominal, 
Bipolar, amb Sensibilitat de 0.3 A, Fixat a pressió i amb 
el desmuntatge Inclós.
2 90 180
4.6.B.2 Ut Piqueta de connexió a Terra d’Acer i Recobriment de 
Coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de 
Diametre, 300 Micres, Clavada a Terra i amb el 
desmuntatge inclós.
1 94,3 94,3
4.6.B.3 Ut Transformador de Seguretat de 24 V, Col·locat i amb el 
desmuntatge Inclós.
2 75 150
4.6.B.4 Ut Conductor de coure de designació UNE VV o,6/1 kV, 
Unipolar d’1x16 mm2 , entubat i amb el desmuntatge 
inclós.
1 60 60
4.6.B.5 Ut Interruptor Diferencial de 25 A d’Intensitat Nominal, 
Bipolar, amb Sensibilitat de 0.03 A, Fixat a pressió i amb 
el desmuntatge Inclós.
2 30 60
4.6.B.6 Ut Interruptor Diferencial de 40 A d’Intensitat Nominal, 
Bipolar, amb Sensibilitat de 0.3 A, Fixat a pressió i amb 
el desmuntatge Inclós.
2 90 180
4.6.B.7 Ut Piqueta de connexió a Terra d’Acer i Recobriment de 
Coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de 





         Capítol 4.
         4.6.B.
 
 











Presupost parcial 1.044.666,74 €
Presupost total del projecte 
Increment d' IVA (16%)
Càlcul i material de les estructures
Instalació electrica baixa tensió
Instalació de protecció en cas d'incendi
Estudi de seguretat i salut
Honoraris d'ingenieria (15% presupost parcial)
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MANUALS I CATÀLEGS 




ACIEROID. Catàleg de les xapes pels tancaments.  
Disponible a: www.acieroid.es 142 Memòria  
 
METSEC. Catàleg de detalls constructius.  
Disponible a: http://www.metsec.co.uk  
HIASA. Catàleg de les corretges.  
Disponible a: www.hiasa.es  
PERCOSA. Catàleg dels rastrells.  
Disponible a: www.percosa.com  
ETAP. Catàleg de lluminàries. 
 
PÀGINES WEB CONSULTADES 
Pàgines consultades per emplaçament:  
 www.catastro.meh.es  













ARCELOR MITAL. Corporate responsability. Environment.  
Disponible a: www.arcelor.com  
ASOCIACIÓN PARA LA PROMOCIÓN TÉCNICA DEL ACERO. Desarrollo sostenible.  
Disponible a: www.apta.com.es/pdf/desarrollo_sostenible.pdf 
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8 CONCLUSIONS. 
Realitzar el Projecte Final de Carrera es un pas intermig cap a la vida laboral que a qualsevol 
estudiant li espera a fora de l’escola. Fins i tot, podríem dir que es un simulacre del que un 
projectista es podria trobar en qualsevol ofici per al que sens ha format. 
 
Un estudiant pot tindre una base bona d’estudis però creiem que fins que no es realitza el 
projecte final de carrera no s’arriba a assimilar els coneixements obtinguts durant aquet trajecte 
estudiantil degut a que per a la realització del projecte s’han hagut d’utilitzar molta bibliografia, 
programes finits de càlcul, normatives, programes de disseny… Tot els coneixements i 
informació obtinguts durant aquest 3 anys s’han de refrescar per a realitzar durant sis mesos el 
Projecte Final de Carrera.  
 
Pensem que es un pas intermig cap a la vida laboral degut que juntament amb els 
coneixements de la carrera s’ha hagut de contactar amb proveïdors per preguntar els preus 
més òptims per realitzar aquest projecte, consultors per solucionar els dubtes dels programes 
de càlcul. 
 
La tipologia estructural que s’ha projectat és una estructura de formigó formada per lloses 
alleugerades, perquè es la solució més adequada. La majoria de la estructura esta formada per 
pilars i bigues de la mateixa mida. 
 
El tipus de fonamentació projectada és una llosa recolzada al terreny degut al gran nombre de 
pilars que tenim era la solució més raonable en comptes de les sabates aïllades. 
 
L’ús de paquets informàtics, en aquest cas CYPE, ajuda molt en el càlcul de estructures 
complexes, perquè s’estalvia una gran quantitat de temps de càlcul, optimitzen els perfils de les 
barres utilitzant una base de dades i s’ajusten al les normatives que hi hagin vigents. 
 
La instal·lació elèctrica està dimensionada per donar servei a totes les instal·lacions 
projectades en el teatre, seguint el que dicta la normativa vigent. 
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La instal·lació de protecció contra incendis s’ha dimensionat tenint en compte els possibles 
perills d’incendi que pugui haver en el teatre. 
 
Creiem que hem dissenyat un teatre en el qual s’han optimitzat, el més possible, tots els 
elements que hi formen part i amb la redacció d’aquest projecte s’ha pretès simular un 
problema de la vida professional. 
 
9 ANNEXES. 
9.1 Annex I.  - Annex de càlculs. 
9.2 Annex II. - Accessibilitat. 
9.3 Annex III. - Catàlegs. 
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